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VENTUN ANNI DI ATTIVITÀ 
IN FAVORE DELL'ISOLAMENTO 
TERMICO ED ACUSTICO 


Compie ventun anni l'Anit, associa- 
zione nazionale per l'isolamento ter- 
mico ed acustico, fondata nel 1984, 
con l'obiettivo di istituire un tavolo 
comune dove i produttori di mate- 
riali e sistemi isolanti termici ed 
acustici potessero confrontarsi, 
discutere i problemi comuni, pro- 
gettare azioni comuni per il soste- 
gno e l'allargamento del mercato, 
incentivare la normativa tecnica e 
molto altro ancora. In questi anni 
l'associazione sotto la guida del suo 
presidente l'ing. Sergio Mammi, 


coadiuvato da esperti e esponenti 
della maggior parte del mondo del- 
l'isolamento, ha perseguito instanca- 
bilmente i suoi obiettivi. 

Festeggia i suoi ventun anni con il 
traguardo di 64 aziende associate e 
200 soci individuali. E' proprio que- 
sta rappresentanza del mondo pro- 
fessionale e delle pubbliche ammi- 
nistrazioni che rappresenta la mag- 
giore novità di questa associazione, 
aperta a tutte le componenti del 
mercato e che vive sul confronto 
continuo di esperienze diverse 


nazionali ed europee. Saranno ope- 
rativi tra poco i delegati locali, pro- 
fessionisti qualificati che desiderano 
liberamente promuovere l'associa- 
zione e i suoi obiettivi a livello loca- 
le. Ad essi sarà affidato il compito 
di migliorare il flusso dell'informa- 
zione da e verso l'Associazione, 
organizzare eventi e corsi e pro- 
muovere iniziative locali. Ma non è 
tutto, l'avvento della marcatura CE 
obbligatoria per i materiali isolanti, 
della nuova regolamentazione euro- 
pea sulle caratteristiche di reazione 
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al fuoco dei materiali, delle norme 
per l'isolamento acustico degli edifi- 
ci e della nuova direttiva europea 
sull'efficienza energetica degli edifi- 
ci comportano un rinnovato impe- 
gno per l'Associazione. Nel 2005 





verranno perciò potenziati l'attività 
di studio e ricerca, quella in favore 
della normativa tecnica e gli stru- 
menti informativi già predisposti. 
Tra questi ricordiamo: 

- corsi di aggiornamento sulla legge 





10 e a seguire sulla nuova direttiva 
europea, sull'umidità e ponti termi- 
ci, sui materiali isolanti, sull'acusti- 
ca in edilizia. A questi nel 2005 si 
affiancherà un corso sulla certifica- 
zione energetica degli edifici con 
appropriati software e l'addestra- 
mento all'uso di moderni strumenti 
per la determinazione in opera della 
trasmittanza delle strutture e un 
corso sulla progettazione di edifici 
ecosostenibili. 

- meeting informativi itineranti 





destinati ai professionisti, riguar- 
danti l'aggiornamento tecnico sulle 








novità normative, sulle costruzioni 
silenziose ed ecosostenibili. Que- 
st'anno ne sono stati organizzati 20 
con un'affluenza di quasi 3000 ope- 
ratori. 

- un sito web da cui è possibile col- 
legarsi con tutti i soci Anit e sceglie- 
re le soluzioni tecniche più adatte 
per ogni singolo problema. Il sito, 
che già oggi è molto visitato, verrà 
ulteriormente potenziato inserendo 
nuove opportunità di approfondi- 
mento tecnico e verrà aggiornato 
con cadenza settimanale. 

- la rivista eubios che riporta 
approfondimenti esclusivamente 
non redazionali sulle varie temati- 
che d'interesse del settore, e si avva- 
le della collaborazione dei maggiori 
esperti nazionali sulle diverse tema- 
tiche. Nel 2005 si prevede che la 
rivista potrà divenire trimestrale 

- una newsletter mensile che viene 
inviata a tutti i soci. La newsletter è 
disponibile sul sito internet e sarà 
possibile approfondire i diversi temi 
trattati mediante appositi link 

- verrà anche pubblicato il primo 





a e a 


volume di una collana sull’isola- 
mento termico e acustico, dal titolo 
“ gli isolanti termici e acustici”. 
Infine non va dimenticato lo sforzo 
dell'Associazione in favore dell'ag- 
giornamento tecnico del mondo 
professionale che oltre ai mezzi 
informativi già citati si basa anche 
sulla produzione e divulgazione di 
strumenti di lavoro come i software 
applicativi e i manuali. Attualmente 
sono disponibili: echo per la verifica 





dei requisiti acustici passivi degli 
edifici, trax per il calcolo della tra- 
smittanza secondo la UNI EN 6946, 
vap per le verifiche al rischio di 
condensazione nelle pareti, Kobra 
per il calcolo agli elementi finiti dei 
ponti termici e tempest per il calco- 
lo dello sfasamento e dell'attenua- 
zione dell'onda termica in regime 
non stazionario. Strumenti che ven- 
gono forniti gratuitamente ai soci e 
ai partecipanti ai corsi. 








LA LEGGE 39 DELLA REGIONE LOMBARDIA 
Norme per il risparmio energetico degli edifici e per la 
riduzione delle emissioni inquinanti e climalteranti 


E° stata approvata nella seduta del 
15 dicembre la legge regionale 39 
“Norme per il risparmio energetico 
negli edifici e per la riduzione delle 
emissioni inquinanti e climalteranti” 
(pubblicata integralmente in questo 
numero ndr). Poteva essere una 
legge rivoluzionaria, che finalmente 
inaugurava un percorso virtuoso per 
ridurre l’inquinamento dovuto agli 
impianti di riscaldamento della 
Lombardia. 

Era il novembre del 2003, quando 
maggioranza e opposizione del 
Consiglio Regionale, decidevano di 
unificare due distinti progetti di 
legge finalizzati a ridurre le emis- 
sioni inquinanti nel settore civile. 
Nasceva così una proposta innovati- 
va che da una parte imponeva limiti 
più restrittivi alle dispersioni di 
calore degli edifici, al fine di dimez- 
zare i consumi di combustibili nelle 
nuove abitazioni e dall’altra cercava 
di emulare l’esempio delle grandi 
città spagnole, da Barcellona a 
Madrid a Siviglia, che per le nuove 
costruzioni esigono almeno la metà 
del fabbisogno di acqua calda sani- 
taria sia prodotta con impianti sola- 
ri. 

Purtroppo nella legge approvata dal 
Consiglio il 15 di dicembre l’obbli- 
go di installare impianti solari per 
produrre acqua calda è stato trasfor- 
mato in un generico “auspicio”, che 
dal punto di vista legislativo non 
vuol dire gran ché. Anche l’obbligo 
di ridurre le dispersioni degli edifici 
inizialmente formulato nel 50% è 
stato ridotto a un timido 25% rispet- 
to all’attuale legge 10/91. Questo 


nonostante tutti gli esperti concordi- 
no sul fatto che il regolamento in 
vigore, che risale ancora al 1986, 
consenta di costruire ancora in 
maniera assolutamente sconsiderata 
dal punto di vista del contenimento 
dei consumi energetici e che la 
nuova direttiva europea 02/91 sem- 
bri prospettare interventi più restrit- 
tivi nel migliorare l’efficienza degli 
edifici. 

Eppure una ricerca effettuata dal- 
l’Arpa, proprio su richiesta della 
Regione (pubblicata in questo 


numero ndr), aveva dimostrato che 
per dimezzare i consumi di combu- 
stibile negli edifici basterebbero 
extra-costi di costruzione inferiori 
all’1% ammortizzabili in meno di 
due anni e che installare collettori 
solari per produrre acqua calda 
negli edifici nuovi porterebbe a 
extra-costi ammortizzabili in meno 
di 5 anni. 

Gli anglosassoni per affrontare pro- 
blematiche complesse come quelle 
dell’inquinamento hanno sviluppato 
due diversi approcci di intervento, 
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coniando due diverse espressioni: 
“Supply Side Management” ovvero 
gestione dell’offerta e “Demand 
Side Management” o gestione della 
domanda. 

Dall’equilibrio delle azioni sul lato 
domanda e sul lato offerta nasce il 
cosiddetto “Integrate Resource 
Planning” concetto ben noto a chi si 
occupa di programmazione in gene- 
rale. Volgarizzando si potrebbe tra- 
durre in “Un colpo alla botte e un 
colpo al cerchio” ovvero, da una 
parte riduciamo drasticamente i 
consumi e dall’altra offriamo ener- 
gia più pulita e meno inquinante. Il 
punto è che da noi si continua a dare 
esclusivamente colpi alla botte e al 
contrario che nei paesi nordici, nulla 
viene proposto per ridurre la 
domanda di energia. 

In Lombardia il consumo medio 
annuo per riscaldare una casa è di 
183 Chilowattora (kWh) per metro 
quadrato e la normativa vigente 
consente ancora di costruire case 
che consumano fino a 120 kWh per 
metro quadrato. Ogni anno vengono 
realizzati 37000 nuovi alloggi e la 
spesa per riscaldare un appartamen- 
to di 100 m°?, con attuali modi di 
costruire, oscilla tra 635 e 700 Euro 
all’anno, oneri fissi esclusi. 

La nuova normativa tedesca sulle 
dispersioni degli edifici, limita il 
fabbisogno annuale massimo di 
energia degli edifici a 70 kWh per 
m?, dando anche forte impulso a 
tutto il sistema industriale che ruota 
intorno all’edilizia. Da una parte è 
stato varato un imponente corpo 
normativo per ridurre all’origine i 
consumi e dall’altra è stata promos- 
sa la penetrazione di nuove tecnolo- 
gie che di fatto sta ponendo la Ger- 
mania all’avanguardia sui mercati 
mondiali. Le massicce campagne di 
informazione sull’uso razionale del- 
l’energia e di sostegno alle fonti rin- 
novabili condotte in Germania, 
hanno portato questa nazione, nel 
volgere di pochi anni, a diventare 


leader in vari comparti industriali 
d’avanguardia e a diventare esporta- 
tore netto di nuove tecnologie ener- 
getiche. Ma i tedeschi non sono gli 
unici a muoversi “gestendo la 
domanda di energia”. 

La Provincia di Trento ha imposto 
una riduzione delle dispersioni per i 
nuovi edifici di ben 70%. A Bolza- 
no, a Merano e in altre decine di 
Comuni dell’ Alto Adige, su iniziati- 
va della Provincia autonoma, non si 
possono più costruire case con più 
di 70 kWh/ m? all’anno di fabbiso- 
gno per il riscaldamento. 

Il Comune di Carugate, ha adottato 
all’unanimità un regolamento edili- 
zio ricco di prescrizioni ed indica- 
zioni fortemente orientate alla ridu- 
zione dei consumi e quindi delle 
bollette. 

Nel comune della Brianza, infatti le 
nuove edificazioni e le ristruttura- 
zioni, devono obbligatoriamente 
avere dispersioni di calore dimezza- 
te rispetto alla normativa vigente. 
Almeno la metà dell’acqua calda 
sanitaria deve essere prodotta con 
collettori solari e le caldaie a gas 
devono essere del tipo a condensa- 
zione, accoppiate preferibilmente a 
sistemi di riscaldamento a bassa 
temperatura. Nelle case di Carugate 
poi, devono essere opportunamente 
regolati i flussi di acqua e l’acqua 
piovana deve essere recuperata per 
irrigare orti e giardini. 

Nel Lazio, 1°8 di novembre è stata 
approvata una legge, la n° 15, che 
obbliga, tra l’altro, all’installazione, 
nei nuovi edifici e in caso di ristrut- 
turazioni edilizie, di collettori solari 
per produrre l’acqua calda con 
impianti solari. 

Se il regolamento edilizio di Caru- 
gate fosse esteso a tutta la Provincia 
di Milano, ogni anno si ridurrebbero 
i consumi, solo per i nuovi edifici, 
di circa 15 milioni di mì di gas e 12 
milioni di kWh di energia elettrica 
con un risparmio per le famiglie di 
13.5000.500 di Euro per il primo 


anno, 27 milioni per il secondo e 
così via. Se tale regolamento fosse 
adottato da tutti i Comuni lombardi, 
il risparmio iniziale, solo per le abi- 
tazioni nuove, sfiorerebbe i 45 
milioni di Euro cumulabili anno 
dopo anno, dimezzando inoltre le 
emissioni inquinanti. 


Nuovi vincoli e opportunità 


Quali opportunità e quali prescrizio- 
ni introduce la nuova legge della 
Regione Lombardia sul risparmio 
energetico che deve essere recepita 
dai Comuni entro un anno dalla data 
di emanazione? Il nobile scopo che 
si prefigge la legge, ricca di spunti 
in riguardo al suo raggiungimento, è 
ridurre i consumi e migliorare l’effi- 
cienza del parco edilizio lombardo 
di prossima costruzione e ristruttu- 
razione. 

Di fatto per l’operatore edile, pro- 
gettista o impresa, poco sensibile al 
problema energetico-ambientale, la 
legge obbliga ad abbassare del 25% 
il valore del Cd limite fissato dalla 
legge 10/91 provocando nella fase 
progettuale un aumento generale del 
grado d’isolamento dell’involucro, 
quindi un maggior spessore di mate- 
riali isolanti impiegati e l’utilizzo di 
serramenti di discrete caratteristiche 
termiche. A fianco di questo che 
sembra essere l’unico vero nuovo 
vincolo, vengono elencati per quella 
tipologia di soggetti che si ricono- 
scono negli obiettivi di Kyoto tutta 
una serie di spunti che nascono dal- 
l’idea dell’ incentivo, tra questi per 
esempio favorire la progettazione di 
serre bioclimatiche o di logge consi- 
derandole come volumi tecnici (e 
quindi non computabili ai fini volu- 
metrici e potendo così aumentare la 
superficie utile dell’edificio), oppu- 
re “privilegiare” l’istallazione di 
impianti solari che coprano almeno 
il 50% del fabbisogno annuo di 
acqua calda. Poiché la legge si 
preoccupa di indicare l’opportuna 


valutazione quantitativa del rispar- 
mio conseguito a seguito di tali 
interventi, nella progettazione si 
dovranno sviluppare o approfondire 
competenze e saranno necessari 
nuovi strumenti. 

Per quanto riguarda i Comuni, essi 
devono provvedere alla costituzione 
di Catasti degli impianti di riscalda- 
mento mentre si perde, non essen- 
doci alcuna indicazione, l’opportu- 
nità di gestire il problema del condi- 
zionamento estivo selvaggio, pur 
riconosciuto come tale nei primi 
articoli. 

Viene inoltre delineata la figura del 
tecnico abilitato all’esercizio delle 
diagnosi energetiche che dovrà 
essere qualificato e accreditato dalla 
Regione in collaborazione con i col- 
legi e gli ordini professionali. 


L.R. n. 39 del 21 dicembre 2004 


NORME PER IL RISPARMIO 
ENERGETICO NEGLI EDIFI- 
CI E PER LA RIDUZIONE 
DELLE EMISSIONI INQUI- 
NANTI E CLIMALTERANTI 


Art. 1 
(Ambito di applicazione) 


1. La presente legge detta disposi- 
zioni per attuare, nel settore civile, 
l’uso razionale dell’energia, lo svi- 
luppo delle fonti rinnovabili e 
ridurre contestualmente l’emissione 
in atmosfera di gas inquinanti e cli- 
malteranti. 


2. La presente legge si applica alle 
nuove costruzioni e agli interventi 
edilizi o impiantistici su qualsiasi 
tipo di costruzione esistente, com- 
prese le manutenzioni straordinarie, 
con esclusione delle manutenzioni 
ordinarie. 

3. Le disposizioni prevalgono sui 
regolamenti e sulle altre norme 
comunali e trovano recepimento nei 
regolamenti comunali stessi entro 





un anno dall’entrata in vigore della 
presente legge. 

Restano invariate le norme sulle 
distanze minime tra gli edifici. 


Art. 2 
(Finalità) 


1. Le disposizioni della presente 
legge, nell’ambito della politica 
energetica regionale, sono finalizza- 
te a: conseguire il contenimento dei 
consumi di energia negli edifici, 
attraverso il miglioramento delle 
prestazioni energetiche degli involu- 
cri edilizi e degli impianti termici; 
ridurre i consumi di energia di origi- 
ne fossile attraverso lo sviluppo di 
fonti rinnovabili di energia; miglio- 
rare le condizioni di sicurezza, 
benessere abitativo e compatibilità 
ambientale dell'utilizzo dell'energia; 
promuovere adeguati livelli di qua- 
lità dei servizi di diagnostica energe- 
tica, analisi economica, progettazio- 
ne, installazione, esercizio e manu- 
tenzione degli impianti termici. 


Art. 3 
(Obiettivi) 


1. Sono obiettivi della presente 
legge: migliorare le caratteristiche 
termofisiche degli involucri edilizi 








in ordine alle dispersioni di calore; 
migliorare l’efficienza degli 
impianti tecnologici asserviti agli 
edifici, riducendo al minimo le per- 
dite di produzione, distribuzione, 
emissione e regolazione del calore; 
valorizzare l’utilizzo delle fonti di 
energia rinnovabile per il riscalda- 
mento degli ambienti e per gli uti- 
lizzi di acqua calda ad uso domesti- 
co e sanitario; assicurare la predi- 
sposizione di appositi catasti degli 
impianti di riscaldamento e delle 
volumetrie riscaldate asservite agli 
impianti stessi; promuovere la rea- 
lizzazione di diagnosi energetiche 
dei sistemi edificio-impianto; pro- 
muovere la termoregolazione degli 
ambienti riscaldati e la contabiliz- 
zazione individuale del calore; 
incentivare finanziariamente la rea- 
lizzazione di interventi di recupero 
energetico negli edifici. 


Art. 4 
(Miglioramento termico 
degli edifici) 


1. Allo scopo di realizzare il miglio- 
ramento termico degli edifici, i 
regolamenti comunali stabiliscono 
che gli edifici e gli impianti di 
nuova costruzione e gli edifici e gli 
impianti ristrutturati siano concepiti 


e realizzati in modo da consentire il 
contenimento del consumo di ener- 
gia primaria per il riscaldamento 
invernale e per la climatizzazione 
estiva, intervenendo sull’involucro 
edilizio, sul rendimento dell’im- 
pianto di riscaldamento e sull’im- 
pianto di climatizzazione estiva, 
favorendo gli apporti energetici gra- 
tuiti nella stagione invernale e limi- 
tando il surriscaldamento nella sta- 
gione estiva. 


2. Per gli edifici di nuova costruzio- 
ne e per le ristrutturazioni totali 
degli edifici, per i quali si applicano 
1 calcoli e le verifiche previsti dalla 
legge 9 gennaio 1991, n. 10 (Norme 
per l'attuazione del piano energetico 
nazionale in materia di uso raziona- 
le dell'energia, di risparmio energe- 
tico e di sviluppo delle fonti rinno- 
vabili di energia), il coefficiente di 
dispersione volumica per conduzio- 
ne (Cd) deve essere inferiore al 25 
per cento del limite massimo fissato 
dal decreto interministeriale 30 


luglio 1986 (Aggiornamento dei 
coefficienti di dispersione termica 
degli edifici). 


3. E’ facoltà dei comuni, nell’ambi- 
to delle proprie prerogative e in 
sede di revisione dei regolamenti 
edilizi in applicazione della presente 
legge, deliberare il rispetto di limiti 
superiori alle dispersioni di calore 
dei singoli componenti degli involu- 
cri edilizi, sia per gli edifici di 
nuova costruzione e ristrutturazione 
totale, sia nei casi di ristrutturazione 
parziale, articolando eventualmente 
tali limiti secondo le diverse tipolo- 
gie edilizie e destinazioni d’uso. 


4. Le serre bioclimatiche e le logge 
addossate o integrate all’edificio, 
opportunamente chiuse e trasforma- 
te per essere utilizzate come serre 
per lo sfruttamento dell’energia 
solare passiva, sono considerate 
volumi tecnici e quindi non compu- 
tabili ai fini volumetrici a condizio- 
ne che siano progettate in modo da 


integrarsi nell’organismo edilizio 
nuovo o esistente e che dimostrino, 
attraverso i necessari calcoli energe- 
tici, la loro funzione di riduzione dei 
consumi di combustibile fossile per 
riscaldamento invernale, attraverso 
lo sfruttamento passivo e attivo del- 
l’energia solare o la funzione di spa- 
zio intermedio. 


5. I sistemi per la captazione e lo 
sfruttamento dell’energia solare pas- 
siva addossati o integrati agli edifi- 
ci, quali pareti ad accumulo, muri 
collettori e captatori in copertura, 
sono considerati volumi tecnici e 
non sono computabili ai fini volu- 
metrici. 


Art. 5 
(Valorizzazione delle fonti energe- 
tiche rinnovabili) 


1. AI fine di limitare le emissioni di 
anidride carbonica e di altre sostan- 
ze inquinanti, oltre che di ridurre i 
consumi di energia, per gli edifici di 














proprietà privata qualunque sia la 
loro destinazione d’uso e per gli 
edifici di proprietà pubblica o adibi- 
ti ad uso pubblico, ai fini del soddi- 
sfacimento del fabbisogno energeti- 
co per il riscaldamento, il condizio- 
namento, l’illuminazione e la pro- 
duzione di acqua calda sanitaria, è 
verificata in via prioritaria l’oppor- 
tunità di ricorso a fonti di energia 
rinnovabile o assimilata, salvo 
impedimenti di natura tecnica ed 
economica o relativi al ciclo di vita 
degli impianti. 


2. Per i nuovi edifici ad uso residen- 
ziale, terziario, commerciale, indu- 
striale e ad uso collettivo, nella pro- 
gettazione del sistema di produzione 
dell’acqua calda ad uso sanitario è 
privilegiata l’installazione di 
impianti solari termici. 


3. Gli impianti con collettori solari 
termici sono dimensionati in modo 
da garantire la copertura del fabbi- 
sogno annuo di acqua calda ad uso 
sanitario non inferiore al 50 %. 


Art. 6 
(Catasto degli impianti 
di riscaldamento) 


1. I comuni con popolazione supe- 
riore ai 40.000 abitanti e le province 
per il restante territorio provvedono 
alla costituzione dei catasti degli 
impianti di riscaldamento ai sensi 
dell’articolo 17 del decreto del Pre- 
sidente della Repubblica 21 dicem- 
bre 1999, n. 551 (Regolamento 
recante modifiche al decreto del 
Presidente della Repubblica 26 ago- 
sto 1993, n. 412 in materia di pro- 
gettazione, installazione, esercizio e 
manutenzione degli impianti termici 
degli edifici, ai fini del contenimen- 
to dei consumi di energia.). I catasti 
riportano inoltre le volumetrie 
riscaldate asservite agli impianti di 
riscaldamento e i relativi consumi di 
combustibile su base annuale. 
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2. La Regione, nell’ambito delle 
funzioni di coordinamento previste 
dall’articolo 16 del dpr 551/1999, 
assicura che i catasti di cui al 
comma l siano congruenti e omo- 
genei tra loro e che i relativi dati di 
sintesi siano trasmessi ogni due anni 
agli uffici regionali competenti. 


3. Le province, per i comuni inferio- 
ri ai 40.000 abitanti, assicurano che 
i dati e le informazioni inserite nei 
catasti, siano resi disponibili ai 
comuni stessi. 


4. Le clausole, contenute nei con- 
tratti di gestione calore o di gestione 
energia, che impediscano l’accesso 
ai dati relativi ai consumi annuali di 
combustibile negli edifici di qual- 
siasi tipo, sono nulle. 


Art. 7 
(Diagnosi energetiche) 


1. I comuni con popolazione supe- 
riore ai 40.000 abitanti e le province 
per il restante territorio, sulla base 
delle risultanze dei catasti di cui 
all’articolo 6, provvedono alla pre- 
disposizione di programmi di dia- 
gnosi energetica, dando la prece- 
denza agli edifici pubblici ed ai 
sistemi edificio-impianto che pre- 
sentano valori più elevati del rap- 
porto tra il consumo e la volumetria 
riscaldata. 


2. Le diagnosi energetiche conten- 
gono proposte di interventi di 
miglioramento edilizio e impianti- 
stico con la specificazione di costi, 
risparmi possibili e tempi di ritorno 
degli investimenti. 


3. Le diagnosi energetiche di cui al 
comma 2 tengono inoltre conto: 

a) della scelta delle migliori tecno- 
logie disponibili e delle migliori 
pratiche di intervento in fase di pro- 
gettazione tecnica; 

b) delle modalità e dei parametri 
per la verifica dell’efficacia degli 
interventi sotto il profilo dei costi. 


4.1 soggetti titolari dei contratti ser- 
vizio energia, definiti dall'articolo 
1, comma 1, lett. p), del decreto del 
Presidente della Repubblica 26 
agosto 1993, n. 412 (Regolamento 
recante norme per la progettazione, 
l'installazione, l'esercizio e la 
manutenzione degli impianti termi- 
ci degli edifici, ai fini del conteni- 
mento dei consumi di energia, in 
attuazione dell'art. 4, comma 4, 
della legge 9 gennaio 1991, n. 10), 
così come modificato dal dpr 
551/1999, trasmettono ai comuni 
con più di 40.000 abitanti e alle 
province per il restante territorio, le 
risultanze delle diagnosi energeti- 
che dei sistemi edifici-impianti 
gestiti e i valori dei consumi per 
unità di volumetria riscaldata. 

















Art. 8 
(Personale abilitato 
agli interventi di diagnosi) 


1. La Giunta regionale promuove 
appositi corsi di qualificazione per 
tecnici abilitati all’esercizio delle 
diagnosi energetiche, comprese le 
diagnosi effettuate ai fini della con- 
tabilizzazione energetica ai sensi 
della legge regionale 16 febbraio 
2004, n. 1 (Contenimento dei con- 
sumi energetici negli edifici attra- 
verso la contabilizzazione del calo- 
re) e definisce i requisiti e le moda- 
lità per l’accreditamento degli stes- 
si, in collaborazione con i collegi e 
gli ordini professionali. 


Art. 9 
(Termoregolazione 
e contabilizzazione del calore) 


1. L’articolo 5 del dpr 551/1999 si 
applica anche agli edifici esistenti 





dotati di impianti centralizzati, in 
caso di rifacimento dell’impianto di 
riscaldamento che comporti un 
intervento su tutto il sistema di 
distribuzione del calore. Sono 
esclusi dall’obbligo gli interventi 
per l’esclusiva sostituzione o rifaci- 
mento della caldaia. 


Art. 10 
(Accesso facilitato al credito) 


1. Al fondo di rotazione per il 
finanziamento regionale, istituito ai 
sensi dell’articolo 31 della legge 
regionale 12 dicembre 2003, n. 26 
(Disciplina dei servizi locali di inte- 
resse economico generale. 

Norme in materia di gestione dei 
rifiuti, di energia e di utilizzo del 
sottosuolo e di risorse idriche), pos- 
sono accedere anche le imprese 
lombarde che stipulino contratti di 
prestazione con finanziamento tra- 
mite terzi per la riqualificazione 





energetica dei sistemi edificio- 
impianto situati nel territorio della 
regione Lombardia. 


Art. 11 
(Concessione di contributi) 


1. Ai comuni e alle province che 
abbiano predisposto programmi di 
diagnosi energetica, ai sensi dell’ar- 
ticolo 7, sono riconosciuti contribu- 
ti sulla base dei programmi stessi, 
con modalità stabilite dalla Giunta 
regionale. 


Art. 12 
(Integrazione e abrogazione 
di norme) 


1. Dopo il comma 1 dell’articolo 2 
della legge regionale 20 aprile 1995, 
n. 26 (Nuove modalità di calcolo 
delle volumetrie edilizie e dei rap- 
porti di copertura limitatamente ai 
casi di aumento degli spessori dei 
tamponamenti perimetrali e oriz- 
zontali per il perseguimento di mag- 
giori livelli di coibentazione termo 
acustica o di inerzia termica) è 
aggiunto il comma 1 bis: “1 bis. 
Non è considerato nei computi per 
la determinazione dei volumi, l’au- 
mento di volume prodotto dagli 
aumenti di spessore di murature 
esterne per la realizzazione di pareti 
ventilate.”. 


2. Il comma 2 dell’articolo 2 della 
legge regionale 16 febbraio 2004, 
n. 1 (Contenimento dei consumi 
energetici negli edifici attraverso la 
contabilizzazione del calore) è 
abrogato. 


Art. 13 
(Norma finanziaria) 


1. All’autorizzazione delle spese 
previste dai precedenti articoli si 
provvede con successiva legge 
regionale. 


VALUTAZIONE DI STANDARD PER GLI EDIFICI 
AD ALTA QUALITA’ ENERGETICA 


Sommario 


Lo studio che viene presentato in 
sintesi è stato svolto dall’ARPA 
della Lombardia ed è possibile 
scaricare l’intero documento dal 
sito dell’ANIT www.anit.it. Il 
documento si sviluppa in tre parti: 
l’introduzione si occupa di deli- 
neare le basi teoriche e i riferi- 
menti normativi e legislativi che 
hanno caratterizzato le valutazioni 
compiute; la seconda parte è dedi- 
cata alla presentazione dei risulta- 
ti dei calcoli compiuti per le quat- 
tro tipologie residenziali scelte 
derivanti dall’aumento del grado 
d’isolamento complessivo dell’in- 
volucro; da ultimo i risultati ven- 
gono contabilizzati in termini di 
risparmio monetario, economico e 
ambientale. Nell’intero documen- 
to sono presenti anche valutazioni 
in riguardo a proposte operative 
per oneri urbanistici e incentivi. 
Le valutazioni condotte indicano 
che l’extra-costo per realizzare 
edifici a basso fabbisogno energe- 
tico dipende principalmente dalla 
compattezza dell’edificio, tipica- 
mente dal rapporto S/V, e risulta 
comunque molto ridotto. Infatti 
per dimezzare il fabbisogno di 
calore sono sufficienti extra costi 
dell’1% ipotizzando un costo di 
costruzione di 1000 [€/m?]. 

Per quanto riguarda il risparmio 
di combustibile (gas metano o 
gasolio) il risparmio monetario 
annuo risulta consistente e il cor- 
rispondente investimento è in 
generale ammortizzabile ampia- 
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Costi e Benefici 
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mente in pochi anni rispetto alla 
vita utile media degli edifici in 
questione. Da ultimo appare evi- 
dente come la riduzione del fabbi- 
sogno e quindi dei consumi porti 
a una sostanziale riduzione delle 
emissioni di CO:. 


Introduzione 


Scopo di questo studio è analizza- 
re le relazioni tra aumento di 
spessore dell’isolante, diminuzio- 
ne del fabbisogno di energia e gli 
extracosti calcolati rispetto un 
determinato costo di costruzione. 
Tali extracosti producono dei van- 
taggi sia economici che ambienta- 
li. 

I vantaggi economici hanno 
importanti ricadute sull’utente: 
l’adozione di queste nuove regole 


GENS 


del costruire comporta una ridu- 
zione dei consumi energetici e 
quindi un contenimento delle 
spese correnti di gestione 
(impianti di climatizzazione, 
impianti di produzione di acqua 
calda ad usi igienici e impianti 
elettrici). 

I vantaggi ambientali sono una 
diretta conseguenza dei preceden- 
ti: il minor consumo di combusti- 
bile, infatti, si trasforma in una 
minore emissione in atmosfera 
dei gas climalteranti. Si ipotizza 
una risposta ad una serie di 
domande: quale sarà il maggior 
costo di costruzione degli edifici? 
Di quanto si ridurranno i consumi 
energetici rispetto a quelli che 
avrebbe un edificio standard rea- 
lizzato secondo le attuali leggi? In 
quanto tempo l’utente riuscirà ad 


Fabbisogno di Calore 





Tabella 1 — Classificazione energetica (fonte Certificazione Casa Clima) 


ammortizzare il maggior costo? 
Quali saranno i vantaggi ambien- 
tali (riduzione di CO: equivalen- 
te)? L’analisi si focalizza su una 
serie di edifici residenziali e nelle 
valutazioni seguenti si andranno a 
confrontare i diversi effetti degli 
interventi sull’involucro edilizio 
rispetto ad un edificio campione 
costruito secondo le regole attual- 
mente vigenti. 

Si sono considerate quindi quattro 
tipologie edilizie che sono signifi- 
cative in ambito lombardo: edifi- 
cio a torre di 8 piani (composto da 
32 appartamenti); edificio in linea 
di 4 piani (composto da 16 appar- 
tamenti); villetta pluri-familiare o 
a schiera (composta da 6 apparta- 
menti) e villetta monofamiliare. 

È stata definita una classificazio- 
ne in sette classi in base al fabbi- 
sogno di calore, cioè il calore che 
deve essere fornito all’ambiente 
riscaldato per mantenere la tem- 
peratura di progetto dello spazio 
riscaldato. 

La classificazione, riportata in 
Tabella 1, rispecchia l’orienta- 
mento comunitario prevalente di 
adottare uno schema unitario 
mutuato dalla classificazione 
degli elettrodomestici, peraltro 
già adottata in Austria e dalla Pro- 
vincia Autonoma di Bolzano per 
la certificazione “Casa Clima”, I 
limiti entro i quali le classi si 
muovono sono riferiti al solo fab- 
bisogno di calore del solo involu- 
cro edilizio, escludendo quindi il 
contributo dell’impianto; per que- 
sto ultimo sarà proposto in segui- 
to un indicatore differente. 

Per quanto riguarda la valutazione 
economica degli interventi, è da 
precisare che per costruire un edi- 
ficio è necessario basarsi non 
esclusivamente su una semplice 
analisi dei costi dei singoli com- 
ponenti. Infatti, 11 soddisfacimen- 
to economico del costruttore, teso 
a realizzare il massimo guadagno 


immediato, non risponde certa- 
mente alla richiesta né del fruitore 
né della società, su cui inevitabil- 
mente gravano carichi indotti e 
indiretti, anche nel caso di una 
ristrutturazione. Il fruitore di un 
immobile richiede un casa ben 
costruita, sana e che duri nel 
tempo con contenute spese di 
gestione e manutenzione. 

Questo porta a dare una valutazio- 
ne non solo al costo immediato, 
ma anche e soprattutto a quello 
proiettato nel futuro, comprenden- 
te anche altre componenti fonda- 
mentali, come la salute, l’efficien- 
za, la durata, la manutenzione. 

Per fornire una corretta valutazio- 
ne del costo di un edificio è 
necessario tenere conto di tre 
componenti: a breve termine: 
costo del manufatto; a medio ter- 
mine: costi di gestione e di manu- 
tenzione, durata; a lungo termine: 
salute, habitat e infrastrutture 
ambientali. 


Fabbisogno energetico 


I riferimenti legislativi principali 
sono la legge 10/9le il decreto 


attuativo DPR 412/93. Nel DPR 
412/93 si definiscono i valori 
limite del Fabbisogno Energetico 
Normalizzato (FEN) per la clima- 
tizzazione invernale. È stato quin- 
di calcolato sia il fabbisogno di 
calore di picco che il fabbisogno 
energetico del sistema edifi- 
cio/impianto. 

Il primo procedimento di calcolo 
riguarda la determinazione del 
massimo fabbisogno termico rife- 
rito alle condizioni invernali peg- 
giori (condizioni di picco). Il cal- 
colo di picco serve per dimensio- 
nare quantitativamente 1 principali 
componenti dell’impianto termico 
(corpi scaldanti e generatore) 
sulla base di un certo involucro 
edilizio avente una minima carat- 
teristica di isolamento (Cd). 

Il secondo procedimento è dedi- 
cato alla determinazione del Fab- 
bisogno Energetico complessivo 
della stagione di riscaldamento, 
riferito alle condizioni invernali 
medie convenzionate (FEN). 

Il calcolo energetico (con metodo 
denominato A dalla UNI 10379) 
riguarda l’aspetto del consumo 
complessivo stagionale. 
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Fig. 1 Piante di tre delle quattro tipologie edilizie scelte per rappresentare il parco edilizio lombardo 


Edificio a Torre 

L’edificio preso in esame è il tipico edifico a torre, con pianta quadrata e composto da otto piani fuori terra e 
tre piani interrati adibiti ad uso di box e cantine; ogni piano è suddiviso in quattro appartamenti con 
superficie lorda media di circa 126 [m']. 

Le caratteristiche geometriche dell’edificio campione si possono così riassumere: 


volume lordo riscaldato: 13.321 [mM] 
superficie esterna che delimita il volume: 4.325 [m7] 
superficie vetrata: 415 [m°] 
rapporto superficie / volume: 0,32 [m!] 
superficie netta riscaldata: 3.431 [m°] 
superficie copertura: 505 [mM] 
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Edificio in linea 

L’edificio preso in esame è un tipico edifico in linea con pianta rettangolare ed è composto da tre piani fuori 
terra e un piano interrato adibito a box e cantine; ogni piano è suddiviso in quattro appartamenti, con una 
superficie media di circa 102 [mî]. 


Le caratteristiche geometriche dell’edificio campione si possono così riassumere: 
3 


volume lordo riscaldato: 5.755 [mM] 
superficie esterna che delimita il volume: 2.932 [mM] 
superficie vetrata: 270 i 
rapporto superficie / volume: 0,51 [m ] 

superficie netta riscaldata: 1.631 [mM] 
superficie copertura: 480 [m°] 


La disposizione dei locali è rispettosa di alcune teorie bioclimatiche in quanto: 

i locali di soggiorno a sud con terrazzo nella zona soggiorno garantiscono l’ingresso della radiazione solare, 
e quindi il suo contributo energetico, nei mesi invernali e in quelli estivi garantisce un ombreggiamento delle 
superfici vetrate esposte; locali di servizio e corpi scale esposti a nord. La copertura dell’edificio è piana. 


Villette a schiera 

L’edificio preso in esame è il tipico edifico residenziale ed è composto da sei villette monofamiliari. Ogni 
villetta è suddivisa in tre livelli così composti: un piano interrato, in cui sono ubicati una taverna ed un box. 
La superficie media riscaldata è di circa 143 [m7]. 

Le caratteristiche geometriche dell’edificio campione si possono così riassumere: 


volume lordo riscaldato: 3.238 [m"] 
superficie esterna che delimita il volume: 2.093 [mM] 
superficie vetrata: 66 [m°] 
rapporto superficie / volume: 0,65 [m'] 
superficie netta riscaldata: 863 [m°] 
superficie copertura: 484 [mM] 


La disposizione dei locali è rispettosa di alcune teorie bioclimatiche: in particolare i locali di soggiorno sono 
disposti a sud con il terrazzo che garantisce l’ingresso della radiazione solare, e quindi il suo contributo 
energetico, nei mesi invernali, mentre in quelli estivi garantisce un ombreggiamento delle superfici vetrate 
esposte. La copertura dell’edificio è a falda con tegole e sottotetto non praticabile e non riscaldato. 


Villetta monofamiliare 

L’edificio preso in esame è un tipico edifico residenziale ed è rappresentato da una villetta monofamiliare, 
composta da un piano interrato, in cui sono ubicati una taverna ed un box, e da due piani fuori terra per un 
totale di 185 [m°]. 

Le caratteristiche geometriche dell’edificio campione si possono così riassumere: 


volume lordo riscaldato: 588 [mM] 
superficie esterna che delimita il volume: 437 [m°] 
superficie vetrata: 16 [mM] 
rapporto superficie / volume: 0,78 [m'] 
superficie netta riscaldata: 149 [m°] 
superficie copertura: 81 [m°] 


La disposizione dei locali è rispettosa di alcune teorie bioclimatiche: 

locali di soggiorno a sud con terrazzo nella zona soggiorno che garantisce l’ingresso della radiazione solare, 
e quindi il suo contributo energetico, nei mesi invernali e in quelli estivi garantisce un ombreggiamento delle 
superfici vetrate esposte; locali di servizio e corpi scale esposti a nord. La copertura dell’edificio è a falda 
con sottotetto non praticabile e non riscaldato. 


Metodologia di confronto 

La valutazione degli edifici è stata articolata in due fasi. 

La prima fase ha riguardato la determinazione del caso base per le quattro tipologie edilizie sopra descritte in 
accordo con la normativa attualmente in vigore. Si è quindi effettuata una progettazione di massima di 
quattro edifici aventi un fabbisogno energetico normalizzato pari al limite superiore delle verifiche della 
L.10/91, in modo cioè da identificare quattro strutture che rispondano ai requisiti della normativa italiana, 
ossia che fosse verificata l'equivalenza Cuseate = Catim [W/mK]. 


Il Ci rim è stato calcolato per i quattro casi secondo il DM 30/7/86 ed è funzione del rapporto S/V. 

L’edificio a torre e quello in linea presentano una struttura a pilastri in c.a. e tamponamenti in mattoni forati 
12+8 [cm], con intercapedine d’aria e polistirene. Le coperture sono composte da una soletta mista da 16 
[cm] in laterizio e nervatura in c.a. 

Le struttura della villetta a schiera e della villetta singola sono in mattoni pieni faccia a vista con polistirene. 
I tetti sono a falda su una soletta da 20+6 [cm]. 

I serramenti usati nel caso base per ciascuna struttura sono in legno e vetro camera 4-12-4. 


In Tabella 2 viene riportato, per ognuno dei quattro casi in esame, il rapporto S/V ed il fabbisogno energetico 
calcolato e corrispondente al rispetto dei minimi di legge (Catim = Careale)- 


Tipologia Edilizia ? Cdreale[W/mK] i S/V[m'] i FEN[k/GGm'] 
Villetta 


Villetta a Schiera 
Edificio in Linea 


Edificio a Torre i ; i 
Tabella 2 — Fabbisogno Energetico Normalizzato al limite della L.10/91 





Questi quattro edifici sono stati poi valutati in base al solo fabbisogno di calore riferito all’involucro (cfr. 
Tabella 3), per classificarli in base alla tabella 6.1 CasaClima. La villetta monofamiliare e la villetta schiera 
risultano essere in Classe F, mentre l’edificio a torre e l’edificio in linea rientrano nella Classe E. 


Tipologia Edilizia © Cdreale [W/m®K] | S/V [m"] | Fabbisogno di calore 


i i i involucro [KWh/m°anno] 
Villetta 0,69 i 0,78 144.87 
Villetta a Schiera i 0,61 Î 0,65 132.37 
Edificio in Linea è 0,52 i 0510 101.59 
Edificio a Torre 0,40 0,32 90.53 
Tabella 3— Fabbisogno di calore dell’involucro al limite della L.10/91 





La seconda fase dell’analisi è consistita nell’analizzare interventi sull’involucro edilizio, che permettessero 
un miglioramento del comportamento termofisico degli edifici in esame, e di valutare il miglioramento del 
valore del fabbisogno di calore dell’involucro. Gli interventi simulati in questo studio erano inerenti 
all’isolamento delle pareti e alle superfici vetrate. Partendo dalle strutture sopra descritte nelle varie tipologie 
edilizie, sono state adottate le correzioni sotto elencate, in base all’obiettivo che si voleva perseguire, ovvero 
alla classe di efficienza energetica che si voleva raggiungere: 

- inserimento dell’isolamento termico in sostituzione dell’intercapedine d’aria; 

- aumento dello spessore dell’isolante; 

- sostituzione dell’isolante con un altro tipo con prestazioni termiche migliori ovvero con un coefficiente di 
dispersione termica minore; 

- sostituzione dei componenti vetrati con vetri camera più efficienti. 

Per questa seconda fare dell’analisi si è ricorso al foglio di calcolo adottato dalla Provincia Autonoma di 
Bolzano per Casa Clima che è stato adattato ai dati climatici di Milano; esso segue le linee guida dettate dalla 
normativa Europea UNI EN 832 che ha sostituto a livello nazionale la UNI 10344. 

I costo relativi ai singoli elementi edilizi sono stati desunti dal listino della Camera di Commercio Industria e 
Artigianato di Milano oppure direttamente dalle aziende. Si è partiti da un costo base di costruzione di circa 
1.000 [€/m°], mentre per quanto concerne l’aspetto economico e le prestazioni degli isolanti si è fatto 
riferimento all’ ANIT - Associazione Nazionale per L'Isolamento Termico e Acustico che ha fornito 1 dati 
relativi. 


Valutazione tecnica ed economica degli interventi 

Di seguito vengono elencati, per ognuna delle strutture in esame, gli interventi edilizi necessari per 
raggiungere valori di fabbisogno di energia dell’involucro che consentano il passaggio alle classi di 
efficienza energetica superiori e la loro valutazione tecnica ed economica. 
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Edificio a Torre 

L’edificio costruito secondo L.10/91 ha un fabbisogno di calore pari a 90,53 [kWh/m°anno] e corrispondente 
alla Classe E. L’analisi economica considera i costi aggiuntivi relativi ai diversi interventi necessari per 
raggiungere le Classi obiettivo, partendo dalla situazione di base (edificio L.10/91). 


Interventi per raggiungere la Classe D 


Tipologia di Tamponamenti 


Subsistemi edilizi... i L1091 |  ClasseD 


Trasmittanza [W/m K] 

Spessore Isolante (cm) 

Trasmittanza [W/m K] 

Spessore Isolante (cm) 

Trasmittanza [W/m K] 

Spessore Isolante (cm) 

Trasmittanza [W/m K] i 

Spessore Isolante (cm) __i 1 i 
venti effettuati per il raggiungimento della Classe D 


Muratura Esterna 
Muratura Vano Scale 


Basamento su Box e cantine i 







Copertura piana 





Tabella 4 - Inter 


Interventi per raggiungere la Classe C 


Subsistemi edilizi 


Muratura Esterna 
Muratura Vano Scale 
Basamento su Box e cantine 


Copertura piana 





Spessore Isolante (cm) 1 
venti effettuati per il raggiungimento della Classe C 





Tabella 5 - Inter 


Interventi per raggiungere la Classe B 


Tipologia di Tamponamenti 
Subsistemi edilizi | i L10091 È ClasseB 


Trasmittanza [W/nfK] 


Pilastro Spessore Isolante (cm): 


Copertura piana 
Spessore Isolante (cm) 


Trasmittanza [W/ nî K] 

Telaio legno vetro 
camera (4-12-4) 

con krypton 


Serramenti i Tipolosi È i Telaio legno vetro i 
j Tipologiaserramento | mera (4-12-4) 





Tabella 6 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe B 


Interventi per raggiungere la Classe A 


Tipologia di Tamponamenti 


Subsistemi edilizi L. 10/91 i ClasseA 


Pilastro i. TrAsmittanza [W/m K] i et Si sm 2A I sua 


Basamento su Box e 
cantine 


lalo legno vetro 


Telaio legno vetro camera (4-12-4) 


Serramenti Tipoloci ig 
ipologia serramento i camera (A:12.4) 





con xenon 





Tabella 7 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe A 


Edificio in Linea 

L’edificio costruito secondo L.10/91 ha un fabbisogno di calore pari a 101,6 [kWh/m? anno] corrispondente 
alla Classe E. L’analisi economica considera i costi aggiuntivi relativi ai diversi interventi necessari per 
raggiungere le Classi obiettivo, partendo dalla situazione di base (edificio L.10/91). 


Interventi per raggiungere la Classe D 


Tipologia di Tamponamenti 


Subsistemi edilizi i die iooi Classe D 


Muratura Esterna 





Spessore Isolante (cm 


Tabella 8 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe D 


Interventi per raggiungere la Classe C 


Subsistemi edilizi 


Pilastro 
Muratura Esterna 


Muratura Vano Scale 


Basament Box e 
cantine 


Copertura piana 





Spessore Isolante (cm) 


Tabella 9 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe C 


Interventi per raggiungere la Classe B 


Tipologia di Tamponamenti 


Subsistemi edilizi i L10091 i  ClasseB 


i Trasmittanza [W/ntK] 
Spessore Isolante (cm) 
‘rasmittanza | i [W/nfK 
Spessore Isolante (cm) 
‘rasmittanza | [W/nf} K 
tiene Spessore Isolante (cm) 
Basamento su Box e ‘rasmittanza | i [W/nf} K 


Pilastro 
Muratura Esterna 


Muratura Vano Scale 


Copertura piana 


i Telaio eno vetro 
i camera (4-12-4) con 
i krypton 


Serramenti la Telaio legno vetro 
POS i camera(4-12-4) 





Tabella 10 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe B 


Interventi per raggiungere la Classe A 


Subsistemi edilizi i L. 10/91 Classe A 


Pilastro 
Muratura Esterna 


Muratura Vano Scale 


Basamento su Box e 
cantine 


Copertura piana 


Telaio Leno vetro 


camera (4-12-4) Sua Son 


Serramenti i . Telaio legno vetro : 


Tipologia serramento 





Tabella 11 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe A 


Villette a Schiera 

L’edificio costruito secondo L.10/91 ha un fabbisogno di calore pari a 132,4 [kWh/m? anno] corrispondente 
ad una Classe F. L’analisi economica considera i costi aggiuntivi relativi ai diversi interventi necessari per 
raggiungere le Classi obiettivo, partendo dalla situazione di base (edificio L.10/91). 


Interventi per raggiungere la Classe E 


Tipologia di Tamponamenti 


Subsistemi edilizi L. 10/91 Classe E 


Trasmittanza [W/nfK 
Muratura Esterna [ ] 


Tetto a Falda 





Parete verso Terreno 
i Spessore Isolante (cm 


Tabella 12 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe E 


Interventi per raggiungere la Classe D 


Subsistemi edilizi 


Trasmittanza [W/mfK] 


Muratura Esterna 
Spessore Isolante (cm) 


Tetto a Falda 


Parete verso box 
cantinato 





Parete verso Terreno 
Tabella 13 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe D 


Interventi per raggiungere la Classe C 


Parete verso box 
cantinato 
Basamento su Box e 
cantine 


Parete verso Terreno 





Basamento su terreno i 


Spessore Isolante (cm) 


Tabella 14 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe C 
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Interventi per raggiungere la Classe B 
Tipologia di Tamponamenti 


Subsistemi edilizi i LIO | Classe B 


Mia sa Trasmittanza [W/m K] 


Tetto a Falda 


Parete verso box 
cantinato 
Basamento su Box e 
cantine 


Parete verso Terreno 


Basamento su terreno 


elaio hi vetro 
i camera (4-12-4) con 
: krypton 


Serramenti urlo Telaio legno vetro i 
BERIO i camera (4-12-4) 





Tabella 15 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe B 
Interventi per raggiungere la Classe A 
Tipologia di Tamponamenti 


Subsistemi edilizi i L10901 Classe A 


Muratura Esterna 


Tetto a Falda 


Parete verso box 
cantinato 


Basamento su Box e 
cantine 


Parete verso Terreno 


Basamento su terreno 


Telaio legno vetro 
camera (4-12-4) con 
xenon 


Serramenti i Tipologi { i Telaio legno vetro 
i ipologia serramento camera (4-12-4) | 





Tabella 16 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe A 


Villetta monofamiliare 

L’edificio costruito secondo L.10/91 ha un fabbisogno di calore pari a 144,9 [kKWh/m? anno] corrispondente 
ad una Classe F. L'analisi economica considera i costi aggiuntivi relativi ai diversi interventi necessari per 
raggiungere le Classi obiettivo, partendo dalla situazione di base (edificio L.10/91). 
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Interventi per raggiungere la Classe E 


Tipologia di Tamponamenti 


Subsistemi edilizi; i L10991 Classe E 


Muratura Esterna 


Basamento su Box e 
cantine 





Basamento su terreno ; Serereraria rese isisinini deren cenieiiinienie decrescere rire irenirerereieieresesieeiscecezeine 
i Spessore Isolante (cm) 2 i 


Tabella 17 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe E 


Interventi per raggiungere la Classe D 


Parete verso box 
cantinato 
Basamento su Box e 
cantine 


Tabella 18 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe D 


Interventi per raggiungere la Classe C 


Parete verso box 
cantinato 
Basamento su Box e 
cantine 


Basamento su terreno 





Spessore Isolante (cm) i 
Tabella 19 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe C 


Interventi per raggiungere la Classe B 


Tipologia di Tamponamenti 


Subsistemi edilizi | ion Classe B 


Muratura Esterna 


Tetto a Falda 


"Parete verso box — 
Basamento su Box e 


Parete verso Terreno 


Basamento su terreno 


Telaio legno vetro 
camera (4-12-4) con 
krypton 


Serramenti Teo Telaio legno vetro i 
lio : camera (4-12-4) i 





Tabella 20 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe B 


Interventi per raggiungere la Classe A 


Tipologia di Tamponamenti 


Subsistemi edilizi; iano Classe A 













Trasmittanza [W/m K] 


Spessore Isolante (cm) 





Muratura Esterna 


| Tetto a Falda Mennitti etere A eri RE SA 





Parete verso box cantinato i-----imii ie eiiniipfeiiiie ie iiiiiieeee 





Basamento su Box e 
cantine 


Parete verso Terreno 
! Basamento su terreno 






Telaio legno vetro 
camera (4-12-4) con 
xenon 


lr i Tipologia serramento i Telaio. ezio ven 
LESS i camera(4-12-4) i 





Tabella 21 - Interventi effettuati per il raggiungimento della Classe A 
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Valutazione degli Extra Costi di costruzione 
Nella tabella che segue sono riassunti, per le varie tipologie edilizie analizzate, le riduzioni dei fabbisogni di 
calore attinenti alle diverse classi e 1 relativi extra costi di costruzione. 


Fabbisogno di calore i Riduzione - Riduzione : ’1Extracosto Totale 
[KWh / m° anno] : [kWh/ mî anno] [%] [%] 
_ Edificio a Torre_ i 
E-L.10/91 i 


Classe 


Edificio in Linea 


e 
3 





Tabella 22 - Tabella riassuntiva di confronto tra riduzione dei fabbisogni di calore e extracosti 


Nella figura seguente vengono infine presentate le curve sperimentali degli andamenti degli extracosti delle 
strutture edilizie analizzate, in funzione del fabbisogno di calore per gli edifici analizzati. 


Extra costo [% 


30 40 60 80 90 100 110 120 130 140 150 


Fabbisogno di calore [kWh / fh 





—- Linea == Schiera == Villetta 


Figura 2- Andamento fabbisogni di calore / extracosti 
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Come evidenziato dalla figura 2, gli extracosti per realizzare edifici a basso fabbisogno energetico dipendono 
fortemente dalla dimensione degli edifici, ovvero dal rapporto tra la Superficie disperdente dell’edificio e il 
Volume in esso contenuto (rapporto S/V) e di conseguenza più l’edificio è “piccolo” più gli extracosti 
aumentano in modo esponenziale con l’aumentare del rapporto S/V. Analogamente si può facilmente 
dimostrare come, per ogni tipologia edilizia, a parità di volume, gli extracosti aumentino al diminuire delle 
compattezza dell’edifico, ovvero all’aumentare del rapporto S/V. 


Valutazione dei risparmi di combustibile 

Nei paragrafi precedenti sono stati analizzati gli extracosti che gli interventi effettuati sull’involucro edilizio 
hanno generato rispetto al costo di costruzione. Il passaggio successivo consiste nel valutare l’effetto di tali 
interventi sul consumo di combustibile. 

Sono stati considerati i due combustibili più utilizzati nel settore residenziale: il gas metano (con un potere 
calorifico inferiore PCI di 8.250 [kcal/Nm}}) e il gasolio (con un potere calorifico inferiore PCI di 10.200 
[kcal/kg]). Per poter calcolare i consumi di combustibile si è ipotizzato un rendimento medio stagionale 
dell’impianto di 0,7, che è dato dal rapporto tra il fabbisogno di calore stagionale ed il fabbisogno di energia 
primaria nel periodo di riscaldamento: 


1 Poz 
Mg DO (6.4) 
O, si J=l 
dove: 
i è il mese iniziale del periodo di riscaldamento, 
Sd è il mese finale del periodo di riscaldamento, 
Z è il numero delle zone costituenti l'edificio, 
Ons è il fabbisogno energetico utile di ogni singola zona nel mese j-esimo, 
Os è il fabbisogno di energia primaria nel periodo di riscaldamento. 


Di seguito vengono riportate le tabelle riassuntive dei principali indicatori energetici e relativi consumi di 
combustibile per ciascuna tipologia edilizia. 


Edificio a torre 
Classe i Fabbisogno di i Fabbisogno i Risparmio di i Risparmio di 
; calore i energiaper i gasmetano i gasolio 
i riscaldamento 
[KWh/m? anno] [KWh/m? anno] [m}/ m'anno] [kg/ n anno] 


Tabella 23 - Tabella riassuntiva fabbisogni termici e risparmio di combustibile — edificio a torre 





Edificio in linea 
Classe i Fabbisogno di i Fabbisogno i Risparmio di i Risparmio di 
calore - energia per gas metano gasolio 
E i riscaldamento 
_ [KWh/mYanno] [KWh/n? anno] [m}/ m'anno] _ [kg/ nf anno] 





Tabella 24- Tabella riassuntiva fabbisogni termici e risparmio di combustibile — edificio in linea 
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Villetta a schiera 
Classe i Fabbisogno di î Fabbisogno i Risparmio di i Risparmio di 
calore _ energia per gas metano gasolio 
i i riscaldamento i 
î [KWh/m? anno] è [KWh/n? anno] ; [m}/ m'anno] Î [kg/ ni anno] 





Tabella 25 - Tabella i fabbisogni termici e o ‘di combustibile — villetta a schiera 
Villetta monofamiliare 
Classe i Fabbisogno di i Fabbisogno i Risparmio di i Risparmio di 
î calore energia per gas metano gasolio 
Î i riscaldamento i 
î [KWh/m? anno] [KWh/n? anno] [m}/ m'anno] i [kg/ nf anno] 





Tabella 26 - Tabella cassia fabbisogni termici e risparmio dl coMbustibile= villetta monofamiliare 


Inoltre viene di seguito riportata una tabella riassuntiva che mostra un confronto di massima tra gli extracosti 
di costruzione necessari per raggiungere i valori di fabbisogno prima descritti e un'indicazione dei costi del 
combustibile evitati. 
È da sottolineare come gli extracosti presentati in questo studio siano da considerare indicativi per le 
tipologie edilizie scelte, essendo normalizzati al m° ed essendo riferiti ai casi particolari in esame. 
Specialmente per quanto riguarda i serramenti, infatti, indicare un extracosto normalizzato al metro quadro 
significa infatti considerare puntualmente gli edifici selezionati e prendere come riferimento lo specifico 
rapporto superficie vetrata / superficie calpestabile. 
Lo scopo quindi delle tabelle seguenti è quello di fissare un ordine di grandezza e di confrontare maggiori 
esborsi con risparmi. 
Per determinare i sovraccosto delle due classi di combustibili si è considerato un costo medio variabile di 
0,50 [E/m°] per il gas metano e 0,75 [€/kg] per il gasolio per riscaldamento. 
Edificio a torre 

Fabbisogno di OA i Risparmio di gas i Risparmio di 

calore j j metano j gasolio 
[KWh/nPanno] [€/nî] [€/nf anno] - [E/ m'anno] 


Classe 





Tabella 27 — Tabella riassuntiva risparmi di fabbisogni di energia e di Saba dilo — edificio a torre 
Edificio in linea 
Fabbisogno di ER Risparmio di gas i Risparmio di 
calore i i metano 5 gasolio 
[KWh/manno] _ [E/nfanno] _ [€/ m'anno] 


Classe i 





Tabella 28 — Tabella riassuntiva r risparmi di fabbisogni di energia e di sombusubile — edificio in linea 
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Villetta a schiera 


Fabbisogno di Risparmio di gas Risparmio di 


Extracosto 


calore i metano gasolio 
[KWh/n? anno] i [E/ nf anno] î [E/ ni anno] 





Tabella 29 — Tabella riassuntiva risparmi di fabbisogni di energia e di combustibile — villetta a schiera 


Villetta monofamiliare 
Fabbisogno di FIENO Risparmio di gas i Risparmio di 
calore : i metano È gasolio 


[KWh/nfanno] i [€/nî] - [€/nfanno] i [E/ nanno] 


Classe 





Tabella 30 — Tabella riassuntiva risparmi di fabbisogni di energia e di combustibile — villetta monofamiliare 


Analisi ambientale 
Non meno importanti sono le considerazioni sull'impatto ambientale che gli interventi sopra descritti 
generano. Di seguito sono riportate le emissioni evitate (cioè non immesse in atmosfera) grazie all’efficienza 
energetica, per ciascuna classe e tipologia edilizia. 
Di seguito vengono riportate le tabelle riassuntive dei principali indicatori energetici e delle rispettive 
emissioni evitate, in quanto diminuendo il fabbisogno di energia diminuisce la quantità di CO; che viene 
immessa in atmosfera. 
Questa analisi è stata svolta sia per il combustibile gassoso (metano) con un valore di riferimento pari a 2410 
kg di [CO,/tep] e con combustibile liquido (gasolio), avente un valore di riferimento di 3107 kg di 
[CO./tep®]. 
Edificio a torre 
Fabbisogno î Emissioni evitate 
Classe energia per di CO, con gas 
riscaldamento _ metano 
[KWh/nf anno] - [kg/ nf anno] i [kg/nî anno] 


i Emissioni evitate 
i di CO; con gasolio 





Tabella 31 — aio di ‘C03 ine Edificio a torre falle varie classi di efficienza 


Edificio in linea 
i Fabbisogno i Emissioni evitate 
Classe energia per i diCO;congas 
riscaldamento i metano i 
[KWh/nfanno] [kg/ nfanno] [kg/nf anno] 


i Emissioni evitate 
i di CO, con gasolio 





Tabella 32 — F issioni di CO, siasi Edificio in linea nelle varie classi di efficienza 
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Villetta a schiera 
Fabbisogno i Emissioni evitate 
Classe i energia per i di CO; con gas 
riscaldamento i metano i 
[KWh/nfanno] - [kg/ nanno] - [kg/nf anno] 


i Emissioni evitate 
i di CO; con gasolio 





Tabella 33 — Emissioni di CO, evitate, Villetta a schiera nelle varie classi di efficienza 


Villetta monofamiliare 


Î Fabbisogno i Emissioni evitate 

Classe i energia per i di CO,congas 
riscaldamento metano î 
[KWh/mPanno] i [kg/ nfanno] [kg/nf anno] 


i Emissioni evitate 
i di CO; con gasolio 








CA i 387 i i 
Tabella 34— Emissioni di CO), evitate, Villetta monofamiliare nelle varie classi di efficienza 





Quantificazione degli effetti sul territorio 

Si ipotizza una crescita nei prossimi anni del parco edilizio residenziale lombardo di circa 20 [mln mì / 
anno], dato che è leggermente superiore ai valori degli anni°90, ma che sembra più rispondente agli attuali 
scenari sociali ed economici. 

Partendo da queste cifre, sono stati quantificati gli effetti sui consumi di combustibile e sulle emissioni di 
CO), dovuti ad una nuova edificazione con caratteristiche termofisiche tali da rientrare nella Classe C, 
secondo la classificazione e le prestazioni delle analisi precedenti. 

Un’ulteriore ipotesi è costituita dal fatto che, secondo quanto previsto dal Piano Energetico Regionale della 
Lombardia, viene considerata una percentuale di metanizzazione dell’80% e vengono assimilati i consumi di 
tutti i prodotti petroliferi ai consumi di gasolio. 


Tipologia edilizia i Risparmio di _ Risparmio di Emissioni 
Î gasmetano i gasolio i evitate di CO, 
[m}/ anno] [kg/ anno] : [ton/anno] 





Tabella 35- Risparmi annui dicombustibile ed emissioni di CO, evitate 
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Conclusioni e proposte operative 


Obiettivo dello studio è stato quel- 
lo di definire dei criteri per identifi- 
care gli edifici caratterizzati da 
un’alta qualità energetica. La fina- 
lità è di promuovere l’innovazione, 
sia di processo, sia di prodotto, che 
porti progressivamente i sistemi 
edificio-impianto a produrre divi- 
dendi multipli in termini di minori 
consumi, minori costi, minore 
impatti ambientali e possano rap- 
presentare delle opportunità con- 
crete di sviluppo di tutto il mondo 
progettuale e imprenditoriale, assai 
vasto, che ruota intorno all’edilizia 
in genere. 

Due sono gli aspetti fondamentali 
che si manifestano nell’affrontare 
l’oggetto “casa” dal punto di vista 
energetico, anche se questi appaio- 
no sempre di più integrati tra di 
loro: l’aspetto edilizio, ovvero l’in- 
volucro abitativo e l’aspetto 
impiantistico. 

Nella prassi tradizionale questi due 
aspetti sono nettamente separati e, 
anche se non mancano esempi di 
approcci integrati, la realizzazione 
dell’involucro edilizio rimane pre- 
valentemente un oggetto fortemen- 
te artigianale, mentre gli impianti 
tecnici sono dominio di processi e 
prodotti fortemente industrializzati. 
Di fatto e soprattutto per quanto 
riguarda l’edilizia residenziale, i 
Comuni di norma approvano degli 
schemi architetturali, riguardanti 
piante, facciate e volumetrie, ma 
entrano marginalmente nel merito 
degli aspetti impiantistici di detta- 
glio, nonostante quanto previsto 
dal DPR 412/93. 

Da qui la necessità di discernere 
dal punto di vista ‘“‘certificatorio” 
quello che attiene all’edificio e alla 
sua qualità dal punto di vista ener- 
getico, quindi le prestazioni del- 
l’involucro edilizio nel minimizza- 
re le perdite di calore nel periodo 
invernale e limitare il surriscalda- 


mento nel periodo estivo, e quello 
che attiene all’efficienza degli 
impianti tecnologici nel trasforma- 
re l’energia primaria, tipicamente i 
combustibili o l’energia elettrica in 
comfort abitativo e servizi vari, 
quali acqua calda, illuminazione, 
uso cucina, ecc. 

Si è ritenuto utile quindi, in modo 
pragmatico, individuare un indica- 
tore di qualità dell’involucro edili- 
zio che consenta di classificare gli 
edifici in base al fabbisogno di 
calore necessario a mantenere le 
condizioni di comfort prefissate. 
L’indicatore è espresso in unità ter- 
mofisiche: [kWh/m? anno], ovvero 
la quantità di calore annuale neces- 
saria a mantenere in condizioni di 
comfort termico un metro quadrato 
di superficie calpestabile. La scelta 
di utilizzare la superficie nasce dal 
fatto che comunemente gli edifici 
sono commercializzati sulla base 
delle superfici e quindi tale unità è 
di uso comune. 

D'altra parte i Paesi che già adotta- 
no sistemi di etichettatura energeti- 
ca degli edifici utilizzano questo 
indicatore. 

Per quanto riguarda la scala di rife- 
rimento, l’ampiezza della scala e i 
limiti inferiori e superiori di cia- 
scuna classe, essi sono stati mutua- 
ti dal sistema introdotto dalla Pro- 
vincia di Bolzano che peraltro 
riprende gli orientamenti prevalenti 
in sede comunitaria. Peraltro in 
tutti i paesi europei è ormai larga- 
mente diffusa l’etichettatura a sette 
scalini che identifica sette Classi da 
A aG con una colorazione molto 
efficace che va dal Verde (bassi 
consumi) al Rosso (alti consumi). 
Si propone pertanto di introdurre 
una classificazione degli edifici 
secondo l’entità del fabbisogno di 
calore degli involucri edilizi in 
quanto ciò permette di caratteriz- 
zarne l’efficienza termofisica indi- 
pendentemente dalle soluzioni 
impiantistiche che verranno poi 


scelte. Per quanto riguarda gli 
aspetti impiantistici, si propone poi 
di introdurre un secondo indicato- 
re, espresso sempre in termini di 
[KWh/m? anno], che utilizzi la stes- 
sa scala ma che rappresenti l’equi- 
valente del consumo di energia pri- 
maria. Questo secondo indicatore 
consente di apprezzare l’efficienza 
del sistema impiantistico e di valo- 
rizzare eventuali nuove tecnologie 
energetiche quali caldaie a conden- 
sazione, pompe di calore, impianti 
solari, ecc. 

D'altra parte la casa, intesa come 
involucro edilizio, è un bene che 
rimane inalterato per parecchi 
decenni, mentre gli impianti tecnici 
possono essere sostituiti o aggior- 
nati in lassi di tempo molto inferio- 
ri, per cui si ritiene utile esprimere 
la “bontà” del sistema edificio- 
impianto con due indicatori corre- 
lati e per cui l’aggiornamento del 
secondo (efficienza impianto) non 
necessariamente implica l’aggior- 
namento del primo (efficienza 
involucro). 

Una volta adottata una scala di 
riferimento per la qualità dell’invo- 
lucro, sorge la necessità di indivi- 
duare e fissare da una parte dei 
limiti superiori di fabbisogno di 
calore per le nuove costruzioni e 
dall’altra individuare dei limiti al 
di sotto dei quali promuovere e 
incentivare comportamenti più vir- 
tuosi, ovvero fissare i limiti di fab- 
bisogno di calore al disotto dei 
quali l’edificio sia classificabile 
come edificio ad alta qualità ener- 
getica. 

D'altra parte, l’introduzione di una 
etichettatura obbligatoria, peraltro 
già prevista dalla L. 10/91 e ribadi- 
ta dalla Direttiva europea, potrà 
dare impulso ad un nuovo modo di 
progettare e di costruire e quindi 
già nel breve periodo, assorbire gli 
extracosti stessi. L'applicazione del 
marchio “Casa Clima” in Alto 
Adige è interessante: nella Provin- 
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cia di Bolzano la richiesta di abita- 
zioni certificate “Casa Clima” è in 
forte aumento a discapito degli edi- 
fici “tradizionali” che si stanno 
deprezzando. In Lombardia, sebbe- 
ne caratterizzata da una più ampia 
varietà edilizia, potrebbe verificarsi 
lo stesso fenomeno, sostanzialmen- 
te per via dei costi sempre più cre- 
scenti dei combustibili. 
L’evoluzione del mercato degli 
elettrodomestici ha dimostrato 
come, nel volgere di pochi anni, le 
apparecchiature di Classe C e infe- 
riori sono praticamente “sparite” 
dai negozi e il continuo migliora- 
mento tecnologico ha portato 
all’introduzione nel mercato di 
nuovi modelli caratterizzati da con- 
sumi sempre più bassi, al punto 
tale che sono state concepite le eti- 
chettature A+ e A++. 

Per quanto riguarda la definizione 
di limiti perché un edificio possa 
fregiarsi dell’etichetta di alta qua- 
lità energetica e per le modalità di 
incentivazione di tali edifici sono 
necessarie alcune considerazioni 
preliminari. 

Come evidenziato nel grafico di 
figura 2, gli extracosti necessari per 
raggiungere valori di fabbisogno 
inferiori ai 60/70 [kWh/m? anno], 
dipendono fortemente dal rapporto 
tra la Superficie disperdente dell’e- 
dificio e il Volume in esso contenu- 
to (di seguito indicato come rap- 
porto S/V) e di conseguenza più 
l’edificio è “piccolo” più gli extra- 
costi aumentano in modo esponen- 
ziale con l’aumentare del rapporto 
S/V stesso. 

Lo schema “Casa Clima” è stato 
costruito con il riferimento climati- 
co di Bolzano che conta 2736 
Gradi Giorno. Utilizzando 1 riferi- 
menti climatici di Milano che pre- 
vede 2404 Gradi Giorno, la realiz- 
zazione di edifici con fabbisogni di 
calore al limite dei 65 [kWh/m? 
anno], comporta oneri supplemen- 
tari molto limitati e comunque 
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inferiori dell’1% rispetto al costo 
base di costruzione, affrontabili 
senza eccessivi aggravi per le 
imprese di costruzione e di conse- 
guenza per gli acquirenti, conside- 
rando altresì che spesso il prezzo di 
vendita delle abitazioni può anche 
raddoppiare o triplicare rispetto al 
costo di costruzione per via del 
valore dei terreni o per altri aspetti 
di pregio o speculativi. 

È da sottolineare che nelle simula- 
zioni effettuate è stato assunto, per 
comodità di calcolo per gli edifici 
base, ovvero per gli edifici che 
rispettano pedissequamente 1 limiti 
della L. 10/91, un costo di costru- 
zione di 1.000 [€/m?], valore che 
ormai è superato nelle costruzioni 
più recenti. 

Pertanto, per quanto riguarda il 
fabbisogno di calore, si propone di 
fissare il limite massimo consentito 
per le nuove costruzioni, estendibi- 
le eventualmente alle situazioni di 
ristrutturazione totale degli edifici 
in 65 [kWh/m? anno] [Classe C per 
la Lombardia]. 

Queste considerazioni sono valide 
per un’edilizia tradizionale che uti- 


lizzi modalità di progettazione tra- 
dizionali e tecnologie costruttive 
correnti. Per raggiungere “qualità 
energetiche” più elevate è necessa- 
rio evidentemente riconsiderare 
tutto il processo progettuale e rea- 
lizzativo che, partendo da approcci 
cosiddetti bioclimatici, ottimizzi le 
diverse funzioni degli spazi abitati 
con dimensioni, componenti e 
materiali opportunamente inseriti 
nel microclima peculiare di dove si 
costruisce. 

In altre parole occorre investire di 
più nella progettazione e in una più 
accurata risoluzione di tutti quei 
dettagli costruttivi, quali l’elimina- 
zione dei ponti termici, il controllo 
della ventilazione, l’integrazione 
dei componenti passivi, che renda- 
no l’edilizia veramente di pregio, 
non solo dal mero punto di vista di 
riduzione dei consumi, ma anche 
per quanto riguarda il migliora- 
mento del comfort abitativo. 

La strada per definire quali edifici 
possano fregiarsi dell’etichettatura 
“alta qualità energetica” è quella di 
fissare dei limiti superiori al fabbi- 
sogno di calore in termini termofi- 
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Figura 3 — Schema di certificazione proposto. 


sici, con riferimento per esempio al 
limite di 45 [kWh/m? anno], illu- 
strato nella figura a lato caratteriz- 
zato da ampiezze di classe decre- 
scenti con il miglioramento delle 
prestazioni degli involucri edilizi. 
In questo modo si privilegia l’a- 
spetto progettuale della nuova edi- 
lizia, “forzando” la ricerca di 
nuove soluzioni per realizzare edi- 
fici sempre più performanti. 

Per contro, stabilire un limite supe- 
riore al Coefficiente di dispersione 
volumica dell’edificio (Cd) come 
riduzione percentuale rispetto ai 
limiti di legge (ad esempio Cd 
inferiori del 60% rispetto ai limiti 
di legge) può essere utile per tute- 
lare gli edifici “più piccoli” senza 
enfatizzare né un approccio proget- 
tuale bioclimatico, né gli aspetti 
tecnologici e realizzativi, ma rag- 
giungendo comunque riduzioni di 
consumo ragguardevoli. 

Una soluzione di compromesso e 
sicuramente più corretta consiste 
nell’adottare limiti superiori al fab- 
bisogno di calore articolati in fun- 
zione del rapporto S/V degli edifici 
stessi. 

Anche per quanto riguarda even- 
tuali modalità di incentivazione 
occorre premettere delle considera- 
zioni. In particolare, la forma 
incentivante più consona per pro- 
muovere un’edilizia ad alta qualità 
energetica, sembra essere rappre- 
sentata dalla riduzione degli oneri 
di urbanizzazione, sotto forma di 
sconto, come peraltro indicato 
dalla recente L.R. 12/12/2003 n° 
26. 

A tal proposito, occorre rilevare 
innanzitutto come attualmente la 
differenziazione degli oneri di 
urbanizzazione avvenga sulla base 
dell’ampiezza e dell’andamento 
demografico dei comuni, delle 
caratteristiche geografiche dei 
comuni stessi e del pregio delle 
aree su cui essi sorgono. 

I parametri che caratterizzano gli 


aspetti energetici, quali i rapporti 
S/V o meglio i fabbisogni energeti- 
ci, non sono presi in considerazio- 
ne e questo fa sì che sia molto dif- 
ficile fissare un parametro di riferi- 
mento unico che correli l’extraco- 
sto per un edificio energeticamente 
efficiente con una quota degli oneri 
di urbanizzazione, da proporre 
eventualmente come sconto. 
Inoltre, i valori degli oneri di urba- 
nizzazione primaria e secondaria 
dei comuni lombardi sono sensibil- 
mente differenziati: infatti si sotto- 
linea come essi oscillino tra 2,36 
€/m? e 43,08 €/m? per le nuove 
costruzioni e tra 1,06 €/m? e 36,09 
€/mî per le ristrutturazioni. 
Tuttavia, prendendo come riferi- 
mento la media degli oneri di urba- 
nizzazione applicati per le nuove 
costruzioni nella provincia di Mila- 
no (oneri che oscillano tra 21 e 43 
€/mì - per Milano tale valore è di 
30 €/mÈ), risulta che la percentuale 
di sconto sugli O.U. che eguaglia 
gli extracosti per costruire Edifici a 
Torre e Edifici in Linea in Classe A 
(S/V rispettivamente 0,32 e 0,51 
[m-1]), oscilla tra il 20% e il 25%, 


mentre per le Villette a Schiera e le 
Villette Monofamiliari (S/V rispet- 
tivamente di 0,65 e 0,78 [m-1]) tale 
percentuale sale rispettivamente al 
65% e al 70%. 

Sarebbe quindi corretto correlare 
gli eventuali sconti sugli oneri di 
urbanizzazione, oltre che al valore 
di fabbisogno (espresso in 
[kWh/m? a]) anche al rapporto S/V 
degli edifici, che oscilla tipicamen- 
te tra 0,3 e 0,8 [m']. 

Occorre considerare tuttavia che, 
nelle aree metropolitane, la costru- 
zione di Villette a Schiera e di Vil- 
lette Monofamiliari è quantitativa- 
mente molto inferiore agli edifici 
multipiano di grandi dimensioni, 
essendo per lo più relegata in zone 
dove il costo dei terreni è inferiore. 
Differente è la situazione nelle 
zone rurali, di montagna o nei pic- 
coli centri, dove le case mono o 
bifamiliari sono ancora la norma. 
Certamente è auspicabile una revi- 
sione generale degli oneri di urba- 
nizzazione che tenga conto anche 
delle caratteristiche di efficienza 
energetica degli involucri edilizi, 
anche se ciò sembra una contraddi- 
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Figura 4 - Fabbisogno energetico ed extracosti 


39 


zione tra gli interessi immediati dei 
Comuni che vedono ridotte le loro 
entrate e i vantaggi per i cittadini 
che oltre che costruire a costi ridot- 
ti beneficeranno in futuro di costi 
ridotti per l’approvvigionamento 
energetico. 

Da considerare inoltre che i benefi- 
ci ambientali (intesi come esterna- 
lità positive) di una edilizia a basso 
consumo ricadono sulla collettività 
in generale e quindi sembra corret- 
to che, almeno in una fase promo- 
zionale, una parte dei relativi costi 
siano assunti per lo meno a livello 
regionale se non nazionale. 

Per concludere, se da una parte 
sembra più corretto introdurre uno 
sconto progressivo degli O.U. da 
articolare in funzione del fabbiso- 
gno dell’edificio e del rapporto 
S/V, come illustrato nella figura, 
dall’altra si può ritenere che uno 
sconto massimo di 10-15 €/m' 
(corrispondenti ai 30-45 €/m? ripor- 
tati in figura) in funzione del livel- 
lo di prestazione raggiunto, possa 


incentivare la realizzazione della 
maggior parte delle nuove edifica- 
zioni a basso consumo e creare 
comunque un effetto “free riding” 
che porti ad emulare comporta- 
menti virtuosi anche per chi non 
compensi totalmente gli extracosti 
di costruzione con gli sconti sugli 
Oneri di Urbanizzazione. 

I dati presentati si riferiscono tutta- 
via solo ad alcune tipologie e tec- 
nologie costruttive e, anche se pos- 
sono considerarsi rappresentativi 
per una buona parte del parco resi- 
denziale lombardo, una loro gene- 
ralizzazione necessita di ulteriori 
approfondimenti e soprattutto di 
una validazione da parte di organi- 
smi qualificati. 

Infine, un’ulteriore modalità di 
incentivazione potrebbe consistere 
nel consentire lo scomputo dalle 
volumetrie massime o comunque 
soggette a oneri, degli spessori 
degli isolamenti termici in modo 
più chiaro e netto rispetto a quanto 
riportato nella L.R. 26/95, delle 


pareti ventilate, delle serre biocli- 
matiche, delle logge addossate o 
integrate all’edificio, opportuna- 
mente chiuse e utilizzate come 
serre per lo sfruttamento dell’ener- 
gia solare passiva, i sistemi per la 
captazione e lo sfruttamento dell’e- 
nergia solare addossati o integrati 
negli edifici, quali pareti ad accu- 
mulo, muri collettori, captatori in 
copertura. 

Ovviamente deve valere la condi- 
zione che tali sistemi siano proget- 
tati in modo da integrarsi nell’orga- 
nismo edilizio nuovo o esistente e 
che dimostrino, attraverso i neces- 
sari calcoli energetici, la loro fun- 
zione di riduzione dei consumi di 
combustibile fossile per riscalda- 
mento invernale, attraverso lo 
sfruttamento passivo e/o attivo del- 
l’energia solare o la funzione di 
spazio intermedio. 





SOFTWARE “Sol. Ver” 


La nuova legge 39 della regione Lombardia e la legge 15 della Regione Lazio autorizzano l’adozione di verande e 
serre addossate purché si dimostri la loro funzione energetica; 1’ ANIT ha predisposto allo scopo il software Sol.Ver 
che consente di redigere la relazione tecnica necessaria con 1 criteri delle norme UNI EN 13790 e 13789. La progetta- 
zione di una veranda, oltre che rendere fruibile un ulteriore ambiente nel periodo invernale, ha due conseguenze nei 
calcoli relativi al fabbisogno energetico di un edificio nel periodo invernale: 
1) la riduzione delle perdite energetiche (diminuisce il valore di Ht [W/K]) 
2) l’aumento degli apporti gratuiti solari (aumenta il valore di Qsi [M]]). 


Definizione di loggia o serra 





mino 
dispersioni 
termiche 


Per serra, loggia o veranda si intende uno spazio 
chiuso, vetrato, non in contatto con l’aria esterna 
in adiacenza a una o più superfici opache di un 
ambiente riscaldato; l’immagine evidenzia come la 
progettazione di tali accorgimenti energetici non 
comporti stravolgimenti progettuali in quanto sono 
facilmente realizzabili anche in edifici di architet- 
tura “consueta”. 

Il software si può prenotare con e-mail all’indiriz- 
zo anit@anit.it. 
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Effetti delle verande 


LA DIRETTIVA EUROPEA 2002/91/CE 
stato e problematiche di attuazione 


A distanza di quasi un decennio 
dalla pubblicazione della direttiva 
SAVE n. 93/76/CE la comunità 
europea ha pubblicato una nuova 
direttiva 2002/91/CE sul “rendi- 
mento energetico in edilizia” espri- 
mendo l’esigenza di arrivare a 
definire uno “strumento giuridico 
complementare che sancisca inter- 
venti più concreti al fine di realiz- 
zare il grande potenziale di rispar- 
mio energetico tuttora inattuato e 
di ridurre l’ampio divario fra le 
risultanze dei diversi stati membri 
in questo settore.” 

Con tale direttiva, l'UE intende 
adottare le misure necessarie per 
rispettare il protocollo di Kyoto, in 
considerazione che l’energia 
impiegata nel settore residenziale 
e terziario rappresenta circa il 40% 
dei consumi totali di energia nella 
UE. 

Nel contempo la direttiva è in 
linea con l’obiettivo generale della 
limitazione delle emissioni di gas 
serra, in particolare CO: nel setto- 
re civile, derivante anch’essa dal- 
l’esigenza di tutela del clima glo- 
bale. 

Il riscaldamento degli ambienti è 
ancora il maggiore consumo ener- 
getico del civile (61% del totale 
degli usi finali nel residenziale, 
non quindi del primario). 

In Italia ognuna delle circa 19 
milioni di unità abitative dotate di 
impianto fisso di riscaldamento 
consuma in media 1 tep all’anno 
per questa funzione: si tratta di una 
media fra valori molto diversi, in 
buona misura dipendenti dal clima. 


di Vincenzo Lattanzi 


Quindi in media, in 5 anni si con- 
suma, per il solo riscaldamento, 
una quantità di energia pari a quel- 
la necessaria per la costruzione di 
una unità abitativa. 

Gli anni scendono a tre conside- 
rando gli altri consumi. 

Questo fatto deve fare riflettere 
molto. 

Gli edifici italiani presentano uno 
dei minori consumi energetici spe- 
cifici per m° fra quelli dei paesi 
sviluppati, ma uno dei maggiori 
consumi specifici per m° e gradi 
giorno. 

Se ne deduce che i bassi consumi 
per m° sono dovuti alla mitezza del 
clima, ma che le nostre abitazioni 
hanno involucri mal coibentati ed 
impianti mal progettati e gestiti. 
Teniamo presente che: 1 mÈ di CHs 
scarica nell’atmosfera 1 m° di CO: 
= 1,98 kg. 

Il protocollo di Kyoto indica le 
politiche e misure che dovranno 
essere adottate per la riduzione 
delle emissioni di CO: entro il 
2012 rispetto ai livelli relativi al 
1990, con particolare riferimento a: 


- promozione dell’efficienza ener- 
getica in tutti i settori; 

- sviluppo delle fonti rinnovabili 
per la produzione di energia e delle 
tecnologie innovative per la ridu- 
zione delle emissioni; 

- promozione di una agricoltura 
sostenibile. 

- protezione ed estensione delle 
foreste per l’assorbimento del car- 
bonio. 

Gli obiettivi del protocollo di 


Kyoto sono ripartiti in diversa 
misura tra i paesi UE: 


















































Belgio -7,5% 
Danimarca -21% 
Germania -21% 
Grecia +25% 
Spagna +15% 
Francia 0% 
Irlanda +13% 
Italia - 6,5% 
Lussemburgo - 28% 
Austria - 13% 
Portogallo +27% 
Finlandia 0% 
Svezia +4% 
Regno Unito -12,5% 





Emerge perciò la grande importan- 
za che la UE attribuisce all’operati- 
vità della direttiva. 


Obiettivi e strumenti della direttiva 


L'obiettivo della direttiva è miglio- 
rare il rendimento energetico degli 
edifici, fissando alcuni fondamenta- 
li criteri: 

- il quadro generale di una metodo- 
logia comune europea per il calcolo 
del rendimento energetico integrato 
degli edifici; 

- l’applicazione di requisiti minimi 
in materia di rendimento energetico 
degli edifici di nuova costruzione; 

- l’applicazione di requisiti minimi 
in materia di rendimento energetico 
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degli edifici esistenti di grande 
metratura sottoposti a importanti 
ristrutturazioni; 

- la certificazione energetica degli 
edifici; 

- l’ispezione periodica delle caldaie 
e dei sistemi di condizionamento 
dell’aria negli edifici, nonché una 
perizia del complesso degli impian- 
ti termici le cui caldaie abbiano più 
di quindici anni. 

Oggetto della direttiva è il sistema 
edificio — impianto (muri d’ambito, 
serramenti esterni, impianti di 
riscaldamento, condizionamento 
d’aria e ventilazione, acqua sanita- 
ria, illuminazione). 

Sono esclusi gli “impianti non 
installati” e gli elettrodomestici (il 
18/20% circa del consumo energe- 
tico del settore residenziale e terzia- 
rio). 

La direttiva si applica agli edifici di 
nuova costruzione e per quelli 
>1.000 m°, occorre che gli stati 
membri favoriscano la fattibilità 
tecnico-economica dei sistemi 
alternativi (rinnovabili, cogenera- 
zione, teleriscaldamento, pompe di 
calore). Si applica inoltre agli edifi- 
ci esistenti oltre i 1.000 m° e solo in 
caso di ristrutturazione di impianti 
e involucro e murature esterne per 
un valore >25% del valore dell’edi- 
ficio (terreno escluso). Con questi 
provvedimenti la UE si propone di 
realizzare un risparmio di circa il 
22% dei consumi energetici comu- 
nitari entro il 2010; ciò vorrebbe 
significare un risparmio di energia 
primaria per 55 milioni di tonnella- 
te, e la riduzione delle immissioni 
di CO: per 100 milioni di tonnella- 
te. 

Gli stati membri dovranno adottare 
le misure necessarie per garantire 
che siano istituiti requisiti minimi 
di rendimento energetico per gli 
edifici, calcolati in base alla meto- 
dologia indicata, requisiti che devo- 
no venire riveduti a scadenza mas- 
sima di 5 anni. 
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Il rendimento energetico degli edi- 

fici deve essere calcolato in base ad 

una metodologia, che consideri, 

oltre alla coibentazione, il tipo di 

impianto, le fonti di energia rinno- 

vabile, le caratteristiche architetto- 
niche dell’edificio, in un contesto 
omogeneo tra gli stati membri, pur 

nel rispetto dei livelli nazionali e 

regionali, definita sulla base di un 

quadro generale prefissato. 

Il rendimento energetico degli edi- 

fici deve essere espresso in modo 

trasparente e può indicare il valore 
delle emissioni di CO:. 

Il metodo di calcolo del rendimento 

energetico degli edifici deve com- 

prendere almeno i seguenti aspetti: 

- caratteristiche termiche dell’edifi- 
cio (murature esterne e divisioni 
interne, ecc.). Tali caratteristiche 
possono anche includere l’ermeti- 
cità; 

- impianto di riscaldamento e di 
produzione di acqua calda, com- 
prese le relative caratteristiche di 
coibentazione; 

- sistema di condizionamento d’a- 
ria; 

- ventilazione; 

- impianto di illuminazione incor- 
porato (principalmente per il set- 
tore non residenziale); 

- posizione ed orientamento degli 
edifici, compreso il clima esterno; 
- sistemi solari passivi e protezione 

solare; 

- ventilazione naturale; 

- qualità climatica interna, incluso il 
clima degli ambienti interni pro- 
gettato. 

Il calcolo deve anche tener conto 
dei possibili vantaggi conseguenti 
all’adozione dei seguenti provve- 
dimenti, se attuabili: 

- sistemi solari attivi ed altri 
impianti di generazione di calore 
ed elettricità a partire da fonti 
energetiche rinnovabili; 

- sistemi di cogenerazione dell’elet- 
tricità; 

- sistemi di riscaldamento e condi- 


zionamento a distanza (complesso 
di edifici/condomini); 
- illuminazione naturale 
Ai fini del calcolo, gli edifici ven- 
gono classificati in base alla loro 
destinazione d’uso 


Abitazioni monofamiliari x 
di diverso tipo 
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esercizi commerciali per 
la vendita all’ingrosso 


o al dettaglio 


altri tipi di fabbricati T 
impieganti energia 





Gli stati membri provvedono a che, 
in fase di costruzione, compravendi- 
ta o locazione di un edificio, l’atte- 
stato di certificazione energetica sia 
messo a disposizione del proprieta- 
rio. 

La validità dell’attestato è di dieci 
anni al massimo. L'attestato di certi- 
ficazione energetica degli edifici 
comprende dati di riferimento, quali 
1 valori vigenti a norma di legge e i 
valori riferimento, che consentano 
ai consumatori di valutare e raffron- 
tare il rendimento energetico dell’e- 
dificio. L’attestato è corredato di 
raccomandazioni per il migliora- 
mento del rendimento energetico in 
termini di costi-benefici. 

Gli edifici pubblici > di 1000 m° 
devono esporre l’attestato di certifi- 
cazione in luogo chiaramente visi- 
bile. 

E° prevista l’ispezione periodica 


degli impianti termici e di condizio- 
namento. Gli stati membri devono 
imporre un controllo periodico 
delle caldaie alimentate a combusti- 
bili liquidi o solidi non rinnovabili 
con potenza nominale utile compre- 
sa tra 20 e 100 KW. Per caldaie di 
potenza maggiore di 100 kW l’ispe- 
zione va fatta ogni 2 anni, per le 
caldaie a gas almeno ogni 4 anni. 
Per impianti termici di potenza 
superiore a 20 kW va fatta una 
ispezione complessiva una tantum. 
Le ispezioni devono essere accom- 
pagnate da raccomandazioni sui 
possibili miglioramenti dell’effi- 
cienza. 

Infine devono essere previste ispe- 
zioni periodiche dei sistemi di con- 
dizionamento dell’aria con potenza 
superiore ai 12 kW, tale ispezione, 
con l’accertamento del corretto 
dimensionamento,e la valutazione 
dell’efficienza deve essere accom- 
pagnata dalle raccomandazioni sui 
possibili miglioramenti dell’effi- 
cienza. 

La direttiva richiede che la certifi- 
cazione energetica degli edifici sia 
svolta per mezzo di esperti, liberi 
professionisti, dipendenti di enti 
pubblici o privati, qualificati e 
accreditati di modo che le connesse 
raccomandazioni richieste per il 
possibile miglioramento dell’effi- 
cienza vengano effettuate in manie- 
ra indipendente. 


Emergono le seguenti considera- 
zioni: 

- le ispezioni degli impianti termici 
sono state già introdotte in Italia 
con il d.p.r. 412/93 e successivi 
aggiornamenti e quindi siamo a 
buon punto; 

- la certificazione energetica degli 
edifici era stata già prevista in Italia 
con l’art. 30 della legge 10/91, 
anche se poi non ha avuto esito 
concreto; 

- esiste comunque già un buon 
lavoro preparatorio del CTI “pre- 


stazioni energetiche degli edifici“ 
per il riscaldamento (n.d.e. vedi 
Eubios 10 e 11); 

- le ispezioni e la valutazione del- 
l’efficienza degli impianti di condi- 
zionamento costituisce invece l’a- 
spetto più critico per il recepimento 
della direttiva, per la complessità e 
la difficoltà dell’argomento. 


Attuazione in Italia 


Vediamo ora brevemente a che 
punto è l’Italia, qual’è lo stato di 
attuazione, a che punto è l’Europa, 
quali sono le problematiche di 
attuazione. 

Contesto legislativo e normativo di 
riferimento: 

La legge 10/91 prevedeva l’emana- 
zione, entro 90 giorni di un decreto 
attuativo che definisse le modalità 
con cui operare la certificazione 
energetica degli edifici, purtroppo 
ciò che doveva essere fatto entro tre 
mesi attende ancora attuazione. 

Nel frattempo, la riforma “Bassani- 
ni” e più precisamente il d.lgs 31 
marzo 1998 n.112, ha trasferito alle 
regioni le competenze amministra- 
tive sulla certificazione energetica 
degli edifici. 

Questo trasferimento di competen- 
ze alle Regioni ha reso ancor più 
urgente l’emissione da parte del 
governo di un decreto di indirizzo 
che indichi le linee guida da seguire 
al fine di assicurare uniformità di 
intenti. Questa esigenza è nata da 
un duplice motivo: da un lato la 
pubblicazione della direttiva euro- 
pea 2002/91/CE, dall’altro la neces- 
sità di offrire un riferimento nazio- 
nale standard, in un momento in cui 
Regioni e Province sono indirizzate 
ad operare in piena autonomia, con 
inconvenienti facili da prevedere, e 
fornire inoltre una linea comune a 
tutte le singole iniziative che a 
livello locale stanno prendendo 
piede anche in seguito alla pubbli- 
cazione della direttiva. 


E° per questo motivo che il ministe- 

ro interessato, il MAP ( Ministero 

delle Attività produttive), sta ope- 

rando per la emanazione di un 

decreto ad hoc per esercitare quindi 

quella funzione di indirizzo verso le 

regioni negli atti di recepimento 

della direttiva stessa, prima che le 

stesse Regioni si attivino in tal 

senso. 

In assenza di ciò ogni regione 

potrebbe intendere “per prestazione 

energetica e certificazione energeti- 

ca ‘“ una cosa diversa sottoponendo 

1 cittadini delle diverse regioni ad 

un trattamento non uniforme. 

E°’ stato costituito pertanto un 

comitato di esperti per la emana- 

zione del decreto di recepimento 

della direttiva. 

Il comitato è costituito al momento 

da soggetti di tipo istituzionale 

(Ministeri, Enea, Cnr, Cti, Regioni) 

per passare successivamente ad una 

fase di confronto con le associazio- 

ni di categoria. 

Al momento è disponibile solo una 

bozza di decreto non ufficiale che 

descriveremo brevemente nelle 

linee essenziali; la prima bozza del 

decreto di recepimento è costituita 

da 15 articoli: 

1.Definizioni 

2.Norme attuative e requisiti della 
prestazione energetica degli edifici 

3.Ambito di intervento 

4.Attestato di certificazione energe- 
tica 

5S.Ispezioni delle caldaie 

6.Relazione tecnica sul rispetto 
delle prescrizioni 

7.Controlli 

8.Funzioni delle regioni 

9.Monitoraggio,analisi,valutazione 
ed adeguamento della politica 
energetica nazionale e regionale 

10. Norme transitorie 

11. Copertura finanziaria 

12. Misure di accompagnamento 

13. Sanzioni 

14. Abrogazioni 

15. Entrata in vigore 
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Esso si applica agli edifici nuovi, e 
agli edifici esistenti, per i primi è 
prevista una applicazione integrale, 
per i secondi una applicazione 
limitata. 


Breve cenno dei contenuti 

degli articoli: 

Le norme attuative e requisiti della 

prestazione energetica degli edifici 

sono da emanare entro 180 giorni 

dalla pubblicazione del decreto e 

riguarderanno: 

* l'emanazione dei vecchi decreti 
art. 4 commi 1 e 2 della legge 
10/91 sull’involucro edilizio; 

* la revisione dei DPR 412/93 e 
551/99; 

* il completamento della normativa 
mancante (condizionamento, illu- 
minazione ecc.). 

L'attestato di certificazione energe- 

tica sarà descritto nelle linee guida 

da emanare entro 180 giorni dalla 
pubblicazione del decreto che 
descriveranno: 

* metodologia di calcolo 

* composizione dell’attestato 

* validità temporale 

* schemi di diagnosi 

* soggetti abilitati 

* compatibilità con altri strumenti 
di intervento in materia edilizia 

* applicazioni al patrimonio pubbli- 
co 

* informazione ai cittadini 

Il monitoraggio,analisi, valutazione 

ed adeguamento della politica 

energetica nazionale e regionale 
avrà le seguenti funzioni: 

* raccolta e aggiornamento dati usi 
finali 

* monitoraggio dell’attuazione 
delle leggi 

* monitoraggio leggi europee 

* valutazione impatto utenti finali 

* impatto e valutazione recepimen- 
to direttiva 

* studio per superare ostacoli al 
raggiungimento degli obiettivi 

* analisi e valutazione degli effetti 
energetici ed ambientali 
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* provvedimenti e misure correttive 
necessarie 

Esso sarà costituito presso il MAP 

da rappresentanti dei ministeri, 

regioni, comuni, enti energetici 

scientifici. 


Le norme transitorie previste in 

attesa della emanazione dei decreti 

attuativi riguarderanno 

* metodologia di calcolo della pre- 
stazione energetica 

* limiti prestazionali al fabbisogno 
energetico invernale e prescrittivi 
con riferimento agli elementi opa- 
chi e trasparenti del sistema edifi- 
cio impianto per edifici nuovi ed 
esistenti 

* relazione tecnica sul rispetto delle 
prescrizioni 

* obblighi per soggetti pubblici 

* sostituzione dei generatori di calo- 
re esistenti 


Lavori in corso in Europa 


Vediamo ora a che punto è l’Euro- 
pa: la commissione, per dare attua- 
zione alla direttiva, ha incaricato il 
CEN (Comitato Europeo di Norma- 
zione) di produrre la normativa a 
supporto della stessa. 

E° stato quindi approvato il manda- 
to m/343 che chiede al CEN di svi- 
luppare le norme tecniche necessa- 
rie in tempo utile per servire da 
guida stati membri nella definizio- 
ne dei provvedimenti nazionali in 
attuazione della direttiva. 

Le norme EN del pacchetto 
“EPBD”, in fase di sviluppo, si pro- 
pongono di fornire agli stati mem- 
bri elementi tecnici per la definizio- 
ne, nella propria legislazione, dei 
descrittori e di specificare le meto- 
dologie per il calcolo e la verifica 
dei requisiti prescritti in sede legi- 
slativa. 

Il recepimento della direttiva 
2002/91/CE comporterà o comun- 
que darà l’opportunità di apportare 
modificazioni ed adeguamenti ai 


provvedimenti legislativi nazionali 

sul contenimento dei consumi ener- 

getici. 

A tale scopo in ambito CEN è stato 

costituito un ‘project project group 

on EPBD” ( Energy Performance of 

Building Directive) tra i seguenti 

comitati tecnici CEN: 

* CEN/TC 89 - prestazioni termiche 
degli edifici e dei componenti edi- 
lizi 

* CEN/TC 156 - ventilazione per 
gli edifici 

* CEN/TC 169 - luce ed illumina- 
zione 

* CEN/TC 228 - sistemi di riscalda- 
mento negli edifici 

* CEN/TC 247 - sistemi di regola- 
zione per gli impianti tecnici nel- 
l’edilizia 

I cinque comitati tecnici che com- 

pongono il gruppo sono tutti 

“comitati di sistema” ossia comita- 

ti che trattano materie inerenti agli 

impianti tecnici nell’edilizia. 

E° previsto uno stringente calenda- 

rio dei lavori: 

* definizione entro l’estate 2004 
del quadro completo delle norme 
tecniche che potranno essere rese 
disponibili 

* le norme tecniche che saranno 
comprese nel quadro suddetto 
sono norme che alla fine del 2004 
potranno essere rese disponibili 
nella forma di pren da sottoporre 
ad inchiesta 

* tutte le norme comprese nel qua- 
dro suddetto saranno pubblicate 
come norme EN armonizzate 
entro il 2007 

* il programma mira a rendere 
disponibili, sia pure sotto forma 
di progetto (prEN), i testi com- 
pleti delle norme entro il 2004. 


Bisogna ora considerare che al 
CEN, sulla base dell’esperienza 
dei Paesi dove la certificazione è 
stata adottata, si è radicata una 
certa idea della certificazione: la 
procedura dovrebbe essere simile a 


quella mostrata dalla raccomanda- 
zione tecnica CTI, ma in realtà più 
complessa; non si dovrebbe basare 
solo sul calcolo, ma avere effettivi 
riscontri con misure effettuate in 
opera. Deve inoltre comprendere 
anche il fabbisogno energetico per 
il raffrescamento estivo e più in 
generale la climatizzazione annua- 
le. Il CEN ritiene inoltre che gli 
utenti siano molto più motivati al 
risparmio economico che energeti- 
co e che non si riconoscano nei 
problemi ambientali che reputano 
essere di esclusiva competenza dei 
governi. Per gli utenti il certificato 
deve avere l’aspetto di un rapporto 
e non di un opuscolo pubblicitario 
(niente figure inutili!). 

In questo senso si ritiene che i gra- 
fici a barre per la comparazione 
dell’edificio con la media di riferi- 
mento e con benchmarks non ven- 
gano facilmente capiti. I dati di 
costo dovrebbero essere espressi 
perciò in euro e non in kWh/m° o 
altro. 


Nodi da risolvere 


* Definizione e completamento 
del quadro normativo 

E’ necessaria la definizione in 
tempi brevi del quadro normativo 
mancante ai fini del recepimento 
della direttiva (normativa sui con- 
sumi estivi, decreti art. 4 commi 1 
e 2 etc...); in particolare il raffre- 
scamento estivo sembra essere il 
problema dei prossimi anni 
(aumento di circa 11+15% nei 
prossimi 20 anni). 


Un altro tema rilevante è quello di 
stabilire se la Certificazione debba 
sempre essere obbligatoria o possa 
anche essere volontaria. L’obbligo 
potrebbe essere introdotto in modo 
graduale in relazione al tipo di 
situazione (nuove costruzioni, 
ristrutturazioni, cambi di proprietà 
o locazione). 


* Definizione di metodi e stan- 
dards 

Vi è la necessità di definizione 
della metodologia di calcolo e di 
standardizzazione della procedura 
di certificazione; la EPD richiede 
di stabilire una metodologia per il 
calcolo della prestazione energeti- 
ca degli edifici espressa da uno 0 
più descrittori (indicatori di presta- 
zione). 

Sarebbe auspicabile che la meto- 
dologia ed i descrittori fossero 
unici a livello nazionale lasciando 
alle amministrazioni regiona- 
li/locali la definizione dei target 
e/o dei limiti di rendimento e che 
quindi i certificati energetici aves- 
sero come base lo stesso metodo. 
E’ importante quindi prevedere 
schemi normalizzati in modo tale 
che il cittadino sia in grado di fare 
comparazioni su dati omogenei. 


* Contenuto dell’attestato di certi- 
ficazione 

In accordo con la EPD il certifica- 
to attestante la prestazione energe- 
tica dell’edificio dovrà includere 
sia i valori di riferimento (bench- 
marks) che quelli cogenti a norma 
di legge. 

Inoltre l’attestato dovrà essere cor- 
redato da una serie di raccomanda- 
zioni (espresse in termini di costi 
benefici) per il miglioramento 
della prestazione energetica degli 
edifici. 

Deve essere pertanto definito il 
dettaglio di queste raccomandazio- 
ni e le informazioni addizionali 
necessarie (p.es. valori misurati, 
informazioni sui costi energetici 
etc.). 


* Raccomandazioni 

Potrebbero essere costituite da un 
elenco delle tipologie di interven- 
to più ricorrenti e tecnicamente 
fattibili con un indicatore di meri- 
to. 

L’idea potrebbe essere quella di 


un repertorio di soluzioni confor- 
mi ed una lista di controllo utiliz- 
zabile sia in fase progettuale sia 
come base per l’attestato energeti- 
co. Nella prima fase di applicazio- 
ne non si pensa ad una diagnosi 
avanzata ma ad un audit semplifi- 
cato e ad una sorta di lista di inter- 
venti di immediata e semplice 
attuazione selezionabili da un 
catalogo aggiornato. 


* Format dell’attestato di certifi- 
cazione 

L’attestato di certificazione dovrà 
essere improntato all’insegna della 
massima chiarezza e semplicità 
(etichetta semplice e di facile com- 
prensione). 

Ognuno dovrà essere in grado di 
recepire facilmente le informazioni 
contenute nell’attestato e di com- 
parare certificati relativi ad edifici 
diversi (vedi etichette elettrodome- 
stici). 

L’obiettivo primario da raggiunge- 
re è di avere un attestato leggibile 
ed a basso costo per il consumato- 
re. 

Quanto sopra rappresenta la base 
perché il cittadino stesso partecipi 
attivamente al processo di certifi- 
cazione, si senta un soggetto 
importante di tutta la filiera e sia in 
grado di decidere in autonomia se 
migliorare o meno la prestazione 
energetica del proprio edificio. 


* Audit energetico? 

La prima stesura del certificato 
energetico deve prevedere la pre- 
stazione dell’edificio e le racco- 
mandazioni, in maniera chiara, tra- 
sparente, di semplice lettura ed a 
basso costo. 

Non si ritiene in questa fase che la 
procedura di certificazione debba 
prevedere una diagnosi energetica 
completa. 

L’audit verrebbe inteso come un 
prerequisito per una ristrutturazio- 
ne globale dell’edificio e per l’ac- 
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cesso a possibili finanziamenti ed 
incentivi. 


e Incentivi e premialità 

Il successo dello strumento certifi- 
cazione non potrà prescindere 
dagli effetti sul valore commercia- 
le degli immobili e dalla introdu- 
zione di elementi di incentivazio- 
ne e premialità. 

Solo attraverso una forma di finan- 
ziamento degli interventi di riqua- 
lificazione si potranno diffondere 
tecnologie ad elevata efficienza. 
Occorrerebbe però stabilire i 
requisiti minimi (migliorare i 
requisiti minimi per edifici nuovi 
ed esistenti se ristrutturati previsti 
dalla EPD?) per la concessione di 
incentivi finanziari; garantire una 
reale valutazione dei risultati per 
verificare l’uso efficiente delle 
risorse pubbliche; stabilire un 
livello ottimale di finanziamento 
pubblico; individuare gli indicatori 
più sensibili ed utilizzabili (€/ 
tco2; €publ/€tot;) per misurare 
l’effetto moltiplicatore degli incen- 
tivi pubblici; prevedere o meno 
incentivi per l’utilizzo di fonti rin- 
novabili. 


* Ruolo del consumatore e del- 
l’informazione 

Il ruolo del consumatore è centrale 
per cui oltre agli incentivi è neces- 
saria una rete di informazione ed 
un efficace piano di comunicazio- 
ne che permetta il coinvolgimento 
sociale del cittadino (condivisione 
degli obiettivi), il quale se è corret- 
tamente informato è più propenso 
ad effettuare gli opportuni investi- 
menti. 

Va modificata inoltre la cultura 
prevalente nel consumatore: è da 
superare il criterio che privilegia la 
scelta della casa in funzione dell’e- 
stetica anziché della prestazione 
energetica. 

Dovrebbe pertanto essere promos- 
sa una adeguata campagna infor- 
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mativa nei confronti del grande 
pubblico. 

Sarebbe inoltre estremamente 
importante rendere visibili tutti i 
costi della certificazione (compre- 
se le esternalità). 

Quanto sopra può essere un effica- 
ce sistema per rendere cosciente il 
consumatore, è questo un compito 
primario da assolvere! 


* Coinvolgimento di tutti gli attori 
La dimensione del successo dello 
strumento certificazione dipenderà 
dal coinvolgimento dei diversi 
attori del mercato immobiliare cia- 
scuno dei quali deve intravedere 
un proprio tornaconto (economico, 
ambientale, di immagine). Ciascu- 
no deve sentirsi parte attiva della 
filiera ed elemento chiave del pro- 
cesso. 


* Lo strumento dei regolamenti 
edilizi 

E° necessario combinare la mag- 
giore sensibilizzazione della 
domanda (consumatore) con nuove 
normative edilizie a livello locale 
per migliorare la prestazione ener- 
getica degli edifici nuovi ed esi- 
stenti e l’utilizzo delle fonti rinno- 
vabili. Esistono per fortuna già 
esempi positivi in tal senso (vedi 
Carugate o Corbetta, nell’hinter- 
land milanese) che fanno presume- 
re vi sia una propensione a questo 
tipo di intervento che deve però 
essere più ampiamente diffuso. 
Sarebbe opportuno che un regola- 
mento edilizio tipo contenesse sia 
requisiti minimi cogenti (in quanto 
riferiti a norme nazionali e/o regio- 
nali) sia requisiti raccomandati o 
volontari cui legare per esempio le 
incentivazioni. 


* Costi della certificazione 

Il problema di fondo è come dovrà 
essere finanziata la certificazione 
energetica (finanziamento pubbli- 
co, autofinanziamento, decreti effi- 


cienza?). Sono finora emersi due 
approcci: 

1) il primo prevede la possibilità di 
certificare rapidamente gli edifici a 
costi contenuti, per poi realizzare 
in un secondo momento il vero e 
proprio audit dal costo sensibil- 
mente maggiore; questa ipotesi 
viene sostenuta dalle associazioni 
di consumatori. In una prima fase 
non dovrebbe essere obbligatorio 
l’audit per non deprimere il merca- 
to e gli interventi più comuni ed 
efficaci dovrebbero essere realizza- 
ti anche senza audit; 

2) un secondo approccio prevede 
una accurata diagnosi che evidenzi 
gli interventi migliorativi necessa- 
ri. 

L’ audit verrebbe considerato come 
il pre-requisito affinché la certifica- 
zione abbia un valore (sia tecnico 
che commerciale) e non solo una 
spesa aggiuntiva per il proprietario 
e quindi al costo minore possibile 
solo per essere in regola con la nor- 
mativa. 

L’importante è che l’utente finale 
non si senta imbrogliato con l’im- 
posizione di una spesa aggiuntiva e 
che non porti poi ad alcun benefi- 
cio energetico ed economico (cioè 
minori bollette energetiche e mag- 
gior valore commerciale dell’im- 
mobile). 

In ogni caso è fondamentale che 
l’utente finale non consideri la cer- 
tificazione come l’ennesima impo- 
sizione di una spesa aggiuntiva che 
non porta ad alcun beneficio ener- 
getico-ambientale ed economico. 


* Qualificazione ed accreditamen- 
to dei certificatori 

Purtroppo dobbiamo rilevare che 
vi è una mancanza di competenza 
generalizzata negli operatori di 
tutta la filiera, competenza che 
deve invece essere accresciuta e 
garantita. 

Uno dei mezzi potrebbe essere 
costituito dagli ordini professionali 


opportunamente coinvolti nelle 
azioni di formazione. 

I tecnici e gli operatori devono 
quindi essere qualificati ed accre- 
ditati. 

Il problema da risolvere è chi deve 
avere la responsabilità della quali- 
ficazione ed accreditamento dei 
certificatori, ed inoltre quali 
dovranno essere i criteri per l’ac- 
creditamento dei certificatori. 
Potrebbero ad esempio alcuni pro- 
fessionisti essere accreditati auto- 
maticamente? 

Ed infine, quali dovranno essere i 
requisiti minimi per un processo di 
qualificazione ed accreditamento 
dei certificatori? 

L’aspetto più importante inoltre 
che si evince dalla direttiva è la 
necessità dell’indipendenza dei 
certificatori “(esperti qualificati 
e/o riconosciuti), qualora operino 
come imprenditori individuali o 
impiegati di enti pubblici o di 
organismi privati”. 

Come si vede si tratta di un argo- 
mento di grande importanza che 
richiede una accurata analisi per la 
garanzia della totale indipendenza 
di questi soggetti. 


* Controllo di qualità del processo 
Il controllo di qualità è un elemen- 
to fondamentale per il successo 
dello strumento di certificazione. 
Certamente gli effetti sul mercato 
dipenderanno dall’affidabilità e 
qualità dell’informazione contenu- 
ta nei certificati. 

Chi dovrà essere responsabile del 
controllo di qualità del processo di 
certificazione? E cosa e chi deve 
essere sottoposto a controllo di 
qualità? Quali conseguenze 
dovranno essere a carico di esperti 
che denotino scarsa qualità? Urge 
infine definire una procedura stan- 
dardizzata per il controllo della 
qualità del processo di certificazio- 
ne. Non bisogna ripetere gli errori 
della legge 10/91. 


Conclusioni 


La soluzione ai problemi del 

miglioramento dell’efficienza 

energetica degli edifici,e quindi 

alla riduzione delle emissioni di 

CO: passa attraverso una presa di 

coscienza di tutti gli attori coinvol- 

ti ed uno sforzo altrettanto con- 
giunto per ricercare ed applicare le 
soluzioni più opportune. 

E° importante che ogni attore abbia 

il proprio vantaggio (economico, 

ambientale, di immagine etc...), 

che il risultato sia garantito e che 
ci sia una disponibilità finanziaria 

(attraverso incentivi o mutui age- 

volati). 

Un efficace approccio verso il 

miglioramento della efficienza 

energetica dovrebbe essere basato 
sui seguenti punti: 

- completamento del quadro nor- 
mativo di riferimento per la certi- 
ficazione che deve essere sempli- 
ce, attuabile ed a costo contenuto; 

- uniformità metodologica, 
lasciando alle amministrazioni 
regiona-li/locali, la definizione 
dei target e/o dei limiti di rendi- 
mento previsti; 

- che sia assicurato il coinvolgi- 
mento di tutti gli attori della filie- 
ra; 


- che vi sia una maggiore cono- 
scenza e qualificazione degli ope- 
ratori della filiera; 

- che vengano introdotti incentivi e 
premialità, ma anche garanzia dei 
risultati ed un maggiore control- 
lo; 

- che vengano chiariti tutti gli 
aspetti relativi ai costi dell’opera- 
zione; 

- che vengano definiti protocolli 
standardizzati che descrivano gli 
interventi più comuni e meglio 
conosciuti per migliorare l’effi- 
cienza energetica; 

- che venga eseguito, se possibile 
l’audit energetico prima degli 
interventi di ristrutturazione, per 
valutare il potenziale di risparmio 
di ciascun intervento, la sua 
remuneratività in termini di 
costi/benefici e il risparmio effet- 
tivamente ottenuto dopo gli inter- 
venti. 





VIETATO 


FUMARE 


LU Roneribra 1575, SES dtt - RC 1 Dee 
| 16 Gaeneso 001, n.3, art SI - Aroertio Miani coi 
{6 [ioamiee DICH 


| trasgressori sono soggetti al pagamento di una somma 
da € 27,50 a € 275,00 


La mista della sanziona amminisirafia, sinbila dall'art. 7 dolla L11 Nossmbre 1915, n.604, coma 
soglulo dall'art. S® dalla LL 20 Dicsmbre 2001 n dd, ed imsgreta cisita L 30 Dicembre 2004, n, 311 
è radidoppistà qualora la «iolazione sia commossa in presenza di una donna In eidonte simio di 
pravicanza 0 in presenza: di lattanti o bambini fino a dodici anni 


Spetta all'Auiorità competente oltreché all' incaricato di questa struttura i 





vigilare sull'osserianza del diviso sd accertame le ralative infrazioni 
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PAVIMENTI GALLEGGIANTI 
Considerazioni sulla progettazione acustica 


Tra le attività svolte dall’ANIT vi è 
quella del Gruppo di lavoro Acusti- 
ca. Tale gruppo, a cui possono par- 
tecipare tutti i soci che ne facciano 
richiesta, si riunisce periodicamente 
per discutere le problematiche di 
maggiore interesse del settore. 
Negli ultimi mesi il Gruppo si è 
interrogato sulla correttezza delle 
formule matematiche usualmente 
proposte in bibliografia per la pro- 
gettazione dei pavimenti galleg- 
gianti. 

L’articolo che segue riassume le 
considerazioni che sono nate dalle 
discussioni in merito. 


Introduzione 

Per l’isolamento dai rumori di cal- 
pestio solitamente viene utilizzata 
la tecnologia del “pavimento gal- 
leggiante”. Tale tecnologia, da non 
confondersi con la realizzazione dei 
“pavimenti sopraelevati”, consiste 
nel desolidarizzare completamente 


di Matteo Borghi 


gli strati “calpestati” (pavimenta- 
zione+massetto) dal solaio portan- 
te. Per realizzare l’interruzione 
viene interposto uno strato di mate- 
riale resiliente (ad esempio: polieti- 
lene espanso, lana di vetro o di roc- 
cia ad alta densità, polistirene ela- 
sticizzato, lana di legno ecc.) tra 
massetto e solaio. (Fig. 1). 

È necessario che lo strato resiliente 
sla continuo, omogeneo e risvoltato 
ai bordi della struttura di modo da 
realizzare una specie di vasca in 
grado di eliminare completamente 
anche i collegamenti rigidi tra il 
massetto e le strutture laterali. 

Il materiale resiliente, funzionando 
come una molla, smorza la trasmis- 
sione delle vibrazioni generate dal 
calpestio e quindi minimizza il pas- 
saggio di questa tipologia di rumore 
tra piano superiore e piano inferio- 
re. 

Tale tecnologia, se correttamente 
progettata e realizzata, consente di 





Strato 1 — Solaio portante 


Strato 3 — Materiale resiliente 








Strato 2 — Massetto + pavimentazione 








Figura 1 
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assolvere alle prescrizione dettate 
dal D.P.C.M. 5-12-1997 “Determi- 
nazione dei requisiti acustici passivi 
degli edifici”, il quale impone i 
seguenti limiti massimi di indice di 
livello di rumore da calpestio 
(L’nw), suddivisi in base alla desti- 
nazione d’uso del locale ricevente: 


Destinazione d’uso |Lnw [dB] 


Ospedali, cliniche, 
case di cura 


Residenza, alberghi, 
pensioni 


Scuole a tutti i livelli 


Uffici, attività ricreati- 
ve o di culto, attività 
commerciali 





Metodi di calcolo 

Per la progettazione dei pavimenti 
galleggianti la normativa europea 
di riferimento è la UNI EN 12354 — 
2 “Acustica in edilizia — Valutazio- 
ni delle prestazioni acustiche di edi- 
fici a partire dalle prestazioni dei 
prodotti — Isolamento acustico al 
calpestio tra ambienti”, del novem- 
bre 2002. 

Tale normativa descrive due possi- 
bili modelli di calcolo: 

* un modello dettagliato, basato sul 
calcolo dei valori di L’n alle varie 
frequenze, il quale considera dati di 
ingresso di elevata complessità e 


difficili da reperire quali il tempo di 
riverberazione strutturale degli ele- 
menti in esame e gli indici di tra- 
smissione delle vibrazione dei 
giunti, 

* un modello semplificato, basato 
sul calcolo diretto dell’indice di 
valutazione L’nw, il quale più sem- 
plicemente considera come dati di 
ingresso la massa superficiale del 
solaio in esame e la rigidità dinami- 
ca propria del materiale resiliente. 


Le norme della serie UNI EN 
12354 sono state sviluppate in 
ambito europeo e si basano quindi 
principalmente su tecnologie edili- 
zie utilizzate in Nord Europa. 

Per ovviare a tale problema il 
Gruppo di Lavoro 12 — Acustica in 
edilizia dell’UNI, sta realizzando 
un rapporto tecnico avente la fun- 
zione di adattare alla tipologia 
costruttiva nazionale le norme serie 
UNI EN 12354, 

All’interno del rapporto tecnico è 
proposto il seguente metodo per il 
calcolo dell’indice L’nw, assimila- 
bile al modello semplificato propo- 
sto dalla UNI EN 12354-2: 








dove: 

Lnw,eq è il livello di rumore da 
calpestio equivalente riferito al 
solaio portante “nudo”, privo dello 
strato di pavimento galleggiante 
[dB] 

ALw è l’indice di valutazione rela- 
tivo alla riduzione dei rumori di 
calpestio dovuto alla presenza di 
pavimento galleggiante o rivesti- 
mento resiliente [dB] 

K è la correzione da apportare per 
la presenza di trasmissione laterale 
di rumore. 

Il valore di Lnweq, relativo alla 
struttura priva di pavimento galleg- 
giante, può essere ricavata da prove 
di laboratorio oppure calcolata con 
la seguente formula. 





ROCSt: mn 

Î 2 164 — 35log 
meeg 
nm 











dove: 

m’ è la massa superficiale del solaio 
“nudo” (kg/m?) 

m’ è la massa di riferimento pari a 
1 kg/m? 


Secondo quanto prescritto dalla 

normativa UNI EN 12354-2, tale 

formula è utilizzabile per solai di 

tipo “omogeneo” aventi massa per 

unità di area (m’) compresa tra 
100 e 600 kg/m°. 

I solai che vengono considerati 

come “omogenei” dalla normativa 

sono: 

* Solai in calcestruzzo pieno getta- 
ti in opera 

* Solai in calcestruzzo cellulare 
pieno, autoclavato 

* Solai realizzati con mattoni forati 

* Solai realizzati con “travetti e 
alveoli” 

* Solai realizzati con “lastroni in 
calcestruzzo” 

* Solai realizzati con travetti in 
calcestruzzo. 

La normativa quindi non sembra 

prevedere l’utilizzo di tale formula 

per solai tipo predalle o per solai 

in legno. 


L’indice ALw può essere ricavato 
da certificati di laboratorio confor- 
mi alle seguenti normative: 

UNI EN ISO 140-6 nel caso di 
strati resilienti utilizzati sotto il 
massetto (pavimenti galleggianti). 
Si fa presente che per i “pavimenti 
galleggianti” si richiede che la 
prova venga effettuata su un cam- 
pione di almeno 10 m° di massetto. 
UNI EN ISO 140-8 nel caso di 
strati resilienti utilizzati come rive- 
stimento (ad esempio rivestimenti 
in linoleum). 

L’indice può anche essere ricavato 
analiticamente, per quanto riguar- 
da i pavimenti galleggianti, 


mediante le seguenti formule. 





x 
AL, =30log+-+3 








(per pavimenti galleggianti realiz- 
zati con massetto in calcestruzzo) 





AL mit 








(per pavimenti galleggianti realiz- 
zati con massetto a secco) 


dove: 

f è la frequenza di riferimento pari 
a 500 Hz 

f è la frequenza di risonanza del 
sistema massetto + strato resiliente, 
calcolata in base alla seguente rela- 
zione: 





Dual 
hi) 


fi = 160 
5 Von 








dove: 

s’ è la rigidità dinamica dello strato 
resiliente interposto ottenuta secon- 
do prove di laboratorio conformi 
alla UNI EN 29052-1; 1993 
[MN/m?] 

m’ è la massa superficiale degli 
strati massetto + pavimento sopra- 
stanti lo strato resiliente [kg/m°] 


Infine il valore dell’indice K è rica- 
vabile da una tabella riportata nella 
normativa, dipende dalla massa 
superficiale del solaio “nudo”, 
privo di pavimento galleggiante, e 
dalla massa superficiale media 
della pareti laterali e varia da 0 a 4 
dB. 

Segnaliamo che su tale procedura 
di calcolo si basa il software appli- 
cativo “Echo 4.0” distribuito gratui- 
tamente ai soci ANIT. 


Considerazioni del Gruppo di lavo- 
ro di Acustica ANIT 


Fin qui la teoria, ma prove in 
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opera effettuate da componenti del 
gruppo di lavoro ANIT sembrereb- 
bero suggerire che i risultati del 
modello di calcolo sopra esposto 
siano da prendere in considerazio- 
ne solo con le dovute cautele. 
Risulta in particolare che la formu- 
la per il calcolo dell’indice Lnw, 
per il solaio privo di pavimento 
galleggiante, sovrastimi la capacità 
dello stesso di smorzare il rumore 
di calpestio. 

Per un solaio in laterocemento 
(20+4 cm) “nudo”, si è misurato in 
opera un valore medio di Lnw pari 
a 88 dB. La formula proposta nel 
rapporto tecnico, considerando una 
massa superficiale pari a 255 
kg/mq, fornisce un valore di Lnw 
pari a 80 dB. Pur tenendo in consi- 
derazione la differenza dovuta alla 
presenza delle trasmissioni laterali, 
una differenza di 8 dB appare 
comunque eccessiva. 

Altre prove effettuate su un solaio 
in laterocemento da 28+4 cm 
hanno fornito valori medi di Lnw 
pari a 89 dB. 

La formula UNI, utilizzando m’ = 
340 kg/mq, prevede Lnw = 75,4 
dB. Anche in questo caso la diffe- 
renza di 13,6 dB è certamente ele- 
vata. 

In particolare si nota che mentre 
la formula matematica impone una 
rilevante diminuzione del valore di 
Lnw all’aumentare della massa del 
solaio, le prove in opera non sem- 
brano confermare tale ipotesi. 

Il problema sorge poiché se effetti- 
vamente il modello di calcolo 
sovrastima le prestazioni acustiche 
del solaio privo di pavimento gal- 
leggiante, il progettista verrebbe 
indotto ad utilizzare materiali resi- 
lienti dotati di basse “caratteristi- 
che smorzanti”, certamente non 
adeguati a soddisfare le prestazioni 
richieste nel D.P.C.M. 5-12-1997. 
In questo modo la colpa dell’even- 
tuale insuccesso verrebbe imputata 
all’impresa, per non aver posato 
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adeguatamente il materiale, o al 
produttore del materiale stesso, 
colpevole di aver venduto un pro- 
dotto dotato di caratteristiche non 
veritiere. 

Di certo lo studio fino ad ora ese- 
guito si basa su un numero di 
prove in opera non statisticamente 
significativo, ma potrebbe diventa- 
re un interessante punto di parten- 
za sul quale effettuare ulteriori 
approfondimenti. 


Conclusioni 

Premesso che è sempre opportuno 
adottare significativi margini di 
sicurezza, come del resto è d’uso 
in tutte le applicazioni ingegneri- 
stiche, si pone il problema di come 
fare per prevedere correttamente le 


prestazioni acustiche di un solaio 
dotato di pavimento galleggiante. 
La prima ipotesi è quella di utiliz- 
zare il modello dettagliato propo- 
sto dalla UNI EN 12354. Purtrop- 
po però, non disponendo quasi mai 
di dati di ingresso adeguati alla 
raffinatezza del metodo di calcolo, 
si rischierebbe nuovamente di otte- 
nere risultati imprecisi. 
L’alternativa più opportuna appare 
quella di basare le proprie previ- 
sioni analizzando certificati di 
prova relativi a solai simili a quel- 
lo in esame. Diventa quindi neces- 
sario che laboratori, università e 
produttori di materiali, si organiz- 
zino per fornire adeguate banche 
dati che permettano ai progettisti 
di effettuare tali tipi di studi. 
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Le lane minerali e ...salute e sicurezza 
Manuale di salute e sicurezza realizzato da FIVRA 
Scaricabile gratuitamente dal sito www.fivra.it 


Il dibattito sulla pericolosità o meno delle lane minerali, dalla produ- 
zione all’installazione, avviato da oramai 50 anni, può dirsi concluso 
secondo le ricerche condotte che hanno coinvolto autorevoli autorità 
Europee ed Internazionali, tra cui la Comunità Europea e 1’ Agenzia 
Internazionale per la Ricerca sul Cancro (IARC). 

La diffusione d’adeguata informazione è invece solo all’inizio del 
suo percorso: il manuale realizzato dalla FIVRA (Fabbriche Isolanti 
Vetro Roccia Associate - socio ANIT) si pone come uno strumento 
di informazione che sintetizza le ricerche sino ad ora svolte in 
campo sanitario sui prodotti in lana minerale, ricerche che hanno 
confermato che tali prodotti non sono cancerogeni e che quindi pos- 
sono essere manipolate e utilizzate con assoluta sicurezza. 

Il manuale contiene inoltre i principali riferimenti legislativi e nor- 
mativi della Comunità europea in merito alla Classificazione del 
pericolo e le conclusioni a cui sono giunti in ricercatori. 

La consultazione risulta semplice e immediata grazie all’attenzione 
dedicata al lettore che non appartiene al settore degli operatori edili 
che viene guidato nella lettura, impostata come risposta a chiari e 
semplici quesiti. 











Acustica Edilizia 
Inquinamento acustico e requisiti acustici negli edifici 
M. Novo — S. Restelli — F. Saibene — S. Novo (pp. 175) 


Il Laboratorio di Acustica Applicata (www.acustica.it) ha realiz- 
zato questo nuovo volume sulle problematiche di acustica in edili- 
zia. 

Il libro può essere suddiviso in due parti. Nella prima vengono 
approfonditi i principali concetti teorici della materia, nella secon- 
da invece si analizzano gli aspetti pratici. 

Di particolare interesse i due ampi capitoli riguardanti la legisla- 
zione vigente e l’applicazione di tale normativa a un caso pratico. 
In quest’ultima sezione viene esposta la verifica dei requisiti acu- 
stici passivi, di cui al DPCM 5-12-1997, per un bar e i calcoli di 
previsione degli stessi. 

Per ulteriori informazioni riguardanti la disponibilità del libro 
contattate direttamente gli autori all’indirizzo e-mail: 
cometa@acustica.it 





ACUSTICA 


= EDILIZIA 


Inquinamento acustico 
e 


requisiti acustici negli edifici 


Sl 





Con il patrocinio del Ministero 
dell’Ambiente e Tutela del Territorio 


Corsi di aggiornamento 


Scheda di prenotazione corsi ANIT 


I corsi ANIT sono organizzati dalla TEP srl con l'accordo degli organismi professionali e degli Enti locali. La quota di 
partecipazione comprende la didattica, le dispense, i software specifici, la colazione di lavoro e il coffee-break. 

I soci ANIT con una quota d’iscrizione annuale € 100,00 (+ IVA), usufruiscono di uno sconto del 20% sul prezzo del 
corso. Per prenotarsi senza impegno inviare la presente scheda, barrando le caselle di interesse. Il versamento della 
quota dovrà avvenire alla conferma dell’effettuazione del corso da parte della segreteria organizzativa (al raggiungi- 
mento del numero minimo di partecipanti), entro 7 giorni dalla data di effettuazione. 





Legge 10-91 


Acustica in edilizia 





PROGRAMMA 


Prima Giornata 

> Fondamenti di trasmissione del calore 

> Concetto di risparmio energetico 

> Calcolo della trasmittanza secondo le 
norme UNI 7357, UNI 6946 e UNI 10345 

> Utilizzo del software TRAX 

> Calcolo dei ponti termici 

> Esempio di calcolo con il metodo agli 
elementi finiti e software KOBRA 

> Quadro di riferimento normativo europeo e 
documenti attuativi della Legge 10/91 

> Calcolo dei Cd e verifiche di legge 

> Esempio di calcolo con il software CLAUDIA 


Seconda Giornata 

> Quadro normativo 

> UNI 10346 teoria - scambi termici con 
il terreno 

> UNI 10347 - dimensionamento 
dell'isolamento delle tubazioni 

> FEN e rendimenti - teoria 

> Verifiche del FEN e dei rendimenti: esempio 
di calcolo 

> Correlazione con i requisiti essenziali 


Documentazione: dispensa, software CLAUDIA, TRAX 
e KOBRA 





Relatori: Ing. Sergio Mammi T-. mi 
Prof. Paolo Oliaro —-————n 


Ing. Rossella Esposti _EREP iTi 5() | 





Durata: 2 giorni (16 ore) Costo: € 310 + IVA 20% 
Soci ANIT sconto 20% 
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PROGRAMMA 


Prima Giornata 

> Nozioni teoriche fondamentali di acustica 
> Fonoassorbimento 

> Trattamento acustico degli ambienti 

> Rumore degli impianti 


Seconda Giornata 

> Quadro di riferimento normativo 

> Isolamento acustico, pareti, contropareti e 
controsoffitti. Stima Rw 

> Isolamento acustico facciata, componenti 
finestrati e piccoli elementi 

> Introduzione al software ECHO 


Terza Giornata 

> Esempio applicativo 

> Le problematiche del rumore nell’ambiente 
esterno 

> Misure in opera e strumenti di misura 

> Dibattito e commenti di chiusura 


Documentazione: dispensa e software ECHO 


Relatori: Ing. Sergio Mammi 
Prof. Paolo Oliaro 
Ing. Andrea Cerniglia 
Prof. Lamberto Tronchin 











Durata: 3 giorni (24 ore) Costo: € 480 + IVA 20% 
Soci ANIT sconto 20% 


Ng 


Corsi di aggiornamento 





Certificazione energetica degli edifici 


Progettazione di case 
a basso consumo energetico 





PROGRAMMA 


> Introduzione e quadro di riferimento normativo, 
legislativo e tecnico 

> Direttiva 02/91 

> evoluzione della normativa (UNI e CEN) 

> l’involucro; i parametri che influenzano le presta- 
zioni energetiche e la loro importanza relativa 

> esame delle tipologie costruttive 

> metodologie per individuare le tipologie costrut- 
tive 

> caratteristiche dei materiali in regime di trasmis- 
sione stazionario e variabile 

> impianti di riscaldamento e produzione di ACS 

> tipologie di generazione, distribuzione, terminali, 
regolazione e controllo 

> aspetti operativi 

> esempi di certificazione 

> le linee guida UNI CTI 

> il concetto di comfort — comfort adattativo 

> gli impianti di climatizzazione 

> tipologie di generazione del freddo, distribuzione, 
terminali, regolazione e controllo 

> illuminazione naturale 

> l’efficienza degli impianti di illuminazione artifi- 
ciale. 


Documentazione: dispensa 
Durata: 3 giorni (24 ore) Costo: € 480 + IVA 20% 
Soci ANIT sconto 20% 


PROGRAMMA 


> Il sistema ambientale 

> climatologia alle diverse scale territoriali 

> la radiazione solare 

> temperatura e umidità dell’aria 

> il vento 

> precipitazioni e nuvolosità 

> i gradi giorno 

> condizioni di benessere ambientale, il concetto di 
benessere adattativo 

Aspetti fisici dell’illuminazione ambientale 

Definizione del bilancio energetico e teoria del calcolo 
del fabbisogno energetico di un edificio, regime per- 
manente e stazionario 

La concezione del progetto biocliamtico: 

> cenni alla teoria delle ombre 

>collocazione dell’edificio, forma e orientamento, 
distribuzione degli spazi interni, collocazione delle 
superfici trasparenti, definizioni delle tecnologie del- 
l’involucro 

Progettazione dei sistemi passivi negli edifici di civile 
abitazione: 

> sistemi passivi a conservazione energetica (isolamen- 
to delle chiusure opache e trasparenti) 

> sistemi passivi a guadagno solare (sistemi passivi a 
guadagno diretto/indiretto, isolato) 

> miglioramento dell’efficienza dei sistemi passivi 
(isolamenti mobili, schermi, superfici riflettenti) 

> le nuove tecnologie (sistemi di accumulo latente, 
dosatori e sistemi passivi per il raffrescamento esti- 
Vo) e 1 materiali 

> le patologie indotte e il loro recupero 

> la ventilazione meccanica controllata, ventilazione 
naturale e trasversale 

Criteri di valutazione dei livelli di sostenibilità ambien- 
tale: codice ITACA e codice GL13 UNI 

Il ruolo del verde 

Valutazione costi/benefici 


Documentazione: dispensa 


Durata: 4 giorni (32 ore) Costo: € 600 + IVA 20% 
Soci ANIT sconto 20% 
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\è} Corsi di aggiornamento 








Igrometria e ponti termici Materiali termoisolanti 
PROGRAMMA PROGRAMMA 
Prima Giornata Unica Giornata 
> Cause dell’umidità in edilizia e risanamento > Concetto di isolamento termico 
> Comportamento aria umida - diagramma > La conduttività termica 
psicrometrico > Materiali isolanti: naturali-sintetici, 
> Fenomeni di condensa superficiale organici-inorganici, fibrosi-porosi-cellulari 
> Norma UNI 10350 > Materiali isolanti innovativi 
> Utilizzo del software VAP (esempi applicativi) > Caratteristiche e prestazioni essenziali e 
> Ponti termici: teoria specifiche 
> Norma UNI 7357 FA 3 > Tecnologie produttive 
> Esempi di applicazione con il metodo degli > Uso del servizio on-line ANITTEL 
elementi finiti con il programma ALGOR per la scelta del materiale isolante 
> Correzione dei ponti termici e case story > Confronto prestazionale 
> Utilizzo del software KOBRA > Norme EN di riferimento, certificazione, 
marchio CE 


Seconda Giornata 

> Qualità dell’aria interna e concentrazione di 
vapore 

> Ventilazione naturale 

> Sistemi di ventilazione meccanica 

> Trasmissione del vapore: metodo di Glaser 

> Utilizzo del software VAP (esempi applicativi) 


> Principali tecnologie applicative 


Documentazione: dispensa 
Documentazione: dispensa, software VAP e KOBRA 





























Relatori: Ing. Sergio Mammi sia 
Relatori: Ing. Sergio Mammi E 
Ing. Rossella Esposti = gi a PS 
Durata: 2 giorni (16 ore) Costo: € 240 + IVA 20% Durata: 1 giorno (8 ore) Costo: € 200 + IVA 20% 
Soci ANIT sconto 20% Soci ANIT sconto 20% 


La quota di iscrizione ai corsi è comprensiva della didattica, delle dispense, della colazione di lavoro e del coffee-break 


COMOMe. troia NOM? i a 
INdirizzo:. canal CAPS ul Cita PIOVE alia 
DO EER e RI fico a Fil 
Socio ANIT dI SI A NO 

Corsi: I Legge 10/91 A Acustica in edilizia A Certificazione energetica degli edifici 


A Igrometria e ponti termici I Materiali termoisolanti A Progettazione di case a basso 
consumo energetico 


Interesse per altri argomenti: ..............c.0c0ceceererrereere cere recare cere ceci e see eee cere e cere ee cere ceco rece ere sese necereneee 
Tutti i dati registrati sul presente coupon vengono trattati dalla TEP srl nel pieno rispetto della legge sulla privacy. Se non si desidera ricevere altre 


comunicazioni, barrare questa casella (I. 


TEP srl — Via Matteo Civitali, 77 — 20148 Milano - Tel. 02/40070208 - 02/48750076 - Fax 02/40070201 


54 e-mail: anittep@tep.mysam.it 
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Iscrizione ANIT 2004 (vedi 3° di copertina) 120,00 euro* 


Pubblicazioni 


ABBONAMENTO A 4 NUMERI DELLA RIVISTA neo-EUBIOS 24,00 euro 


EUBIOS 


Per i soci ANIT — gratuito 


SOFTWARE TEMPEST 1.0 60,0 euro* 
Permette il calcolo dei valori di sfasamento e di attenuazione dell’onda 
PE MN ii termica per i componenti opachi verticali e orizzontali dell'involucro edilizio. 
"vino — Per i soci ANIT — gratuito 
id 
SOFTWARE ECHO 4.0 120,00 euro* 


Echo 4.0 Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche degli edifici, 
Te Lie | secondo il DPCM 5.12.1997 - versione aggiornata 2004 


da sore n i raggonio dora EE 


ii la ci NI EA 


et 


Per i soci ANIT — gratuito 





SOFTWARE VAP 1.0 96,00 euro* 
Permette il calcolo per la verifica dei rischi di condensa superficiale 


vAP 1.0 
rm e interstiziale in accordo con UNI 10350 e UNI EN ISO 13788. 


«vil 


3ei dida pi dii. PR i 


Per i soci ANIT — gratuito 


SOFTWARE KOBRA 60 euro* 
Verifica dei ponti termici 


Per i soci ANIT — gratuito 





*I costi sono comprensivi di IVA al 20% 


Modalità di acquisto delle pubblicazioni, dei software e iscrizione ai corsi 

On-line: collegandosi al sito www.anittep.it entrando nell’e-commerce - pagamento con carta di credito 

Versamento postale: 

c/c postale n. 38879201 intestato a TEP srl - Via Matteo Civitali, 77 - 20148 Milano, indicare P.IVA o Codice fiscale nella causale. 
Bonifico Bancario: 

sul conto corrente bancario n. 000013435104 intestato a TEP srl presso Banca Intesa SpA - ag. 15, Via Cesare Battisti, 11 - 20122 
Milano - CIN L - ABI 03069 - CAB 09483 inviando copia via Fax al N° 02 40.07.02.01 specificando i dati per la spedizione, per 
la fatturazione e il tipo di acquisto 
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SOFTWARE ECHO 


Nuova versione 4.0 Paciano Teseo ed conico 


il SOTTO COSO 





Gratuito per i soci ANIT e per i partecipanti ai 
corsi di acustica 
Il software Echo è lo strumento di facile impi Echo 4.0 
software Echo è lo strumento di facile impiego messo Merltioa dal requisiti aoucial- passivi dagli 
a punto dall’ ANIT per la progettazione e la verifica delle 


La piocadua dice dal sn praga ona tutta dai appro rio i lat ia da 

















caratteristiche acustiche degli edifici, definite nel DPCM parta SURI, reluppaio pai sppir aa se tpdloga crorufva ialara la nom esa EF 12234 | 
rule de velato calco porn utenti per le vence de gua scie degl ackici renne 
5-12-1997 DIFCH fi t21857 La immatr isa rode ronchi dati di progr vara balle chi anna 
° (malconcio cl vi È te et 
Il programma si basa sul rapporto tecnico, in elaborazio- reprimere Abati pitali lampante pr dina 
ne da parte dell’UNI, sviluppato per applicare alla tipo- en | [= 
. . . . ni è 
logia costruttiva nazionale le norme serie UNI EN —- 
12354. 
= . LI 
1 i om 
| ee T= 


Il software permette di calcolare: 

* Indice del potere fonoisolante in opera di partizioni fra 
ambienti 

* Indice dell’isolamento acustico standardizzato di fac- 
ciata normalizzato secondo il tempo di riverberazione 

* Indice del livello di rumore da calpestio di solai in 
opera normalizzato 

* Tempo di riverberazione 


Tra le nuove caratteristiche della versione 4.0 
* Possibilità di salvare completamente tutte le strutture 
analizzate 





e Nuova e più funzionale veste grafica per l'inserimento 
dei dati 

* Banca dati più ampia (circa 450 voci complessive) 
modificabile dall'utente 

* Possibilità di calcolare la massa superficiale delle 
partizioni esaminate 


In particolare, il software consente di analizzare il tempo 
di riverberazione presente nei locali confrontandolo con 
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quello ritenuto ottimale e, con riferimento all'edilizia | AS a Ò sn 

scolastica, di verificare se tale valore soddisfa i limiti | Li late ferire sr Se ino een 
prescritti dalla Circolare del Ministero dei Lavori fe eli " i 

Pubblici n° 3150 del 22 maggio 1967. E ll | Pi pi 

Il programma contiene una banca dati delle prestazioni n e a nare 

acustiche di molti componenti edilizi, tratta da rapporti di 

prova pubblicati da istituti di ricerca e da produttori di er sei 
materiali e componenti. pan pre i— 

Il software è in vendita al prezzo di 120,00 euro (IVA = ata sr ni | 
compresa) (Gratuito per i soci ANIT e per i partecipanti | 0h nueso | | Psv 
ai corsi di acustica). #23] || Reaogii D | 

Per l’acquisto è possibile sia contattare direttamente la | ES Cnn e e lcascorrona 
segreteria ANIT che eseguire l’ordine online collegandosi Tor Meri 
al sito www.anittep.it (sezione e-commerce). desi e 
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